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RESUMO

Atualmente, as pesquisas em educacdo em ciéncias apontam para a necessidade
de prover os individuos de conhecimento cientifico e ao mesmo tempo torna-los
capazes de tomar decisdes que envolvam também questbes nao cientificas.
Diversos autores discutem que a Alfabetizacdo Cientifica- AC representa um
parametro para o ensino de ciéncias na perspectiva da aprendizagem de conceitos
cientfficos, no entendimento da natureza da Ciéncia e da relacdo Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA. Nesta pesquisa preocupamo-nos na
promocdo da AC no ensino, para isso propusemos a implementacdo de uma
Sequéncia de Ensino Investigativa — SEI interdisciplinar com caracteristicas do
“fazer ciéncia” na educacao basica. A SEI proposta apresenta atividades que estédo
baseadas nas modalidades didaticas de investigacdo a partir da problematizacéo do
que é ensinado e da Argumentacdo, com promoc¢do do pensamento cientifico. O
desenvolvimento da SEI envolveu os alunos em um contexto de investigacao
cientifica a partir da utlizagdo de inumeros recursos culturais. Dentre eles,
destacamos: falar, escrever e ler que s&o recursos presentes na Linguagem
Cientifica — LC. Utilizamos a triangulacdo de dados através da gravacdo em video
de episodios, da producdo de textos escritos pelos estudantes nos cadernos de
atividades e em relatério cientifico, objetivando analisar a presenca de indicadores
de AC e de Argumentacdo. Como resultados identificamos: mudancas de
concepgOes alternativas para conceitos estruturados cientificamente durante a
sequéncia de atividades; utilizacdo de linguagem cientifica e estabelecimento de
relacdo de significados sobre os fenbmenos em questdo; presenca majoritaria de
indicadores de AC relacionados ao trabalho direto com dados ou com as bases das
quais se compreendia 0 assunto ou situacdo; construcdo de ideias logicas e
objetivas; pouca prevaléncia ou auséncia de determinados indicadores de AC
relacionados ao entendimento das situagOes; baixa frequéncia de indicadores de
Argumentacdo nas interacfes discursivas e pouco engajamento na atividade de
carater coletivo. Com isso, consideramos que a presenca dos indicadores de AC e
de Argumentacdo indica que a AC esta em processo, carecendo tal processo
permanecer em constante construcdo. Salientamos que uma forma de conduzir os
estudantes na criacdo de argumentos escritos é utilizando um layout adaptado. Em
relacdo ao Ensino por Investigacdo e a Argumentacdo, conclui-se que ambos se
apresentam como abordagens e/ou modalidades didaticas que privilegiam situacfes
didaticas com caracteristicas do trabalho cientiffico. Neste ponto, chama-se a
atencdo para a aproximacao da cultura cientifica com a escolar, rompendo com uma
cultura de préticas didaticas sem contextualizacdo com a propria ciéncia.

Palavras-chave: Aprendizagem Cientifica. Argumentagdo Cientifica. Ensino de
Ciéncias. Investigacdo Cientifica.



ABSTRACT

Currently, research in science education points to the need to provide individuals with
scientific knowledge and at the same time make them capable of making decisions
that also involve non-scientific issues. Several authors argue that Scientific Literacy -
AC represents a parameter for science teaching from the perspective of learning
scientific concepts, understanding the nature of Science and the relationship
between Science, Technology, Society and Environment - CTSA. In this research we
are concerned with the promotion of CA in teaching, for that we proposed the
implementation of an Investigative Teaching Sequence - interdisciplinary SEI with
characteristics of “doing science” in basic education. The proposed SEI presents
activities that are based on the didactic modalities of investigation from the
problematization of what is taught and from Argumentation, with the promotion of
scientific thinking. The development of SEI involved students in a context of scientific
research based on the use of numerous cultural resources. Among them, we
highlight: speaking, writing and reading which are resources present in the Scientific
Language - LC. We use data triangulation through video recording of episodes, the
production of texts written by students in the activity notebooks and in a scientific
report, aiming to analyze the presence of AC and Argumentation indicators. As
results we identified: changes from alternative conceptions to scientifically structured
concepts during the sequence of activities; use of scientific language and
establishing a relationship of meanings about the phenomena in question; majority
presence of CA indicators related to direct work with data or with the bases from
which the subject or situation was understood; construction of logical and objective
ideas; low prevalence or absence of certain AC indicators related to understanding
situations; low frequency of Argumentation indicators in discursive interactions and
little engagement in collective activity. With that, we consider that the presence of the
AC and Argumentation indicators indicates that the AC is in process, and this
process needs to remain in constant construction. We emphasize that one way to
guide students in creating written arguments is to use an adapted layout. Regarding
Teaching by Research and Argumentation, it is concluded that both present
themselves as approaches and / or didactic modalities that privilege didactic
situations with characteristics of scientific work. At this point, attention is drawn to the
approximation of scientific culture with school, breaking with a culture of didactic
practices without contextualization with science itself.

Keyword: Scientific Learning. Scientific Argumentation. Science Teaching, Scientific
Research.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

As inovacgbes didaticas e metodolégicas no ensino sdo cada vez mais
necessarias, pois buscam solucionar problemas arcaicos na questdo ensino e
aprendizagem. S&o de fato estratégias que procuram a interagdo dos alunos com a
ciéncia e com o conteudo trabalhado do componente curricular (BESERRA; BRITO,
2012).

O modo de transferéncia direta de conhecimento a partir do aumento
exponencial do conhecimento cientifico e tecnolégico, e devido as demandas
sociais, tornou-se inaceitavel e fragilizado, requerendo assim, que 0 ensino na
contemporaneidade ganhe rumo problematizador, pratico e reflexivo (CACHAPUZ et
al.,, 2011). Com isso, a precisdo de quantificar férmulas e decorar conceitos nas
ciéncias naturais, deve ser superada pela qualidade formativa na construcdo do
conhecimento.

Para isso, € imprescindivel que as modalidades didaticas possibilitem a
aproximacdo dos sujeitos com o objeto ou fendmeno estudado e, neste caso,
desconsideram-se as atividades de apenas conceituar e definir, baseadas em
transmissdo do conhecimento.

No ensino de ciéncias comumente os alunos apresentam dificuldades na
interpretacdo e na compreensdo de assuntos, ou seja, parte disso se da pela
complexidade de determinados contetudos e pelo fato dos estudantes e até mesmo
os professores, em muitos casos, acreditarem estar diante de verdades absolutas e
inquestionaveis sentindo-se incapazes intelectualmente de questionar algo que
parece ser 6bvio (BIZZO, 2009).

Sobre essa questdo, Marandino , Selles e Ferreira, (2009, p. 71) dizem que:

[...] precisamos problematizar a selecdo e a organizacdo daquilo que
ensinamos na educacao basica e desmistificando a nog¢ao de que
esses processos ja estdo prontos e, portanto, ndo € possivel para
nés professores, participar deles mais ativamente.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011, p. 32) reforcam que:

A atuacdo profissional dos professores das Ciéncias no ensino
fundamental e médio, do mesmo modo que a de seus formadores,
constitui um conjunto de saberes e préticas que ndo se reduzem a
um competente dominio dos procedimentos, conceituacdes, modelos
e teorias cientificas.



Acrescenta-se que, a ciéncia em geral, é tida pelos alunos como um saber
inquestionavel, de alto teor veridico e que ndo ha o que problematizar. A nogédo de
que tudo ja foi descoberto e que avaliar, contestar e criticar algo relacionado ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico é cargo apenas dos cientistas, cabendo aos
demais individuos, aprender e se informar a partir de descricbes. O ensino por
transmissao cumpre o papel de fortalecer essa visao discente.

Outro quesito €, considerando a escola e a propria sala de aula como espaco
multicultural que se constitui em maior parte pela heterogeneidade (CACHAPUZ et.
al., 2011) e, portanto, um lugar de encontro de diferentes concepcbes, é
imprescindivel o professor reconhecer a necessidade de transposicdo do
conhecimento partindo das concepcdes alternativas trazidas por esses estudantes
em seus multiplos modos de vida até uma compreensao cientiffica.

Pozo e Crespo (2009) providos de filiacdes psicolégicas sobre a aquisicdo do
conhecimento cientifico por parte dos alunos, afirmam ser necesséario uma mudanca
profunda das estruturas conceituais e das estratégias normalmente utilizadas no
cotidiano, carecendo de um laborioso processo de instrucdo, ou seja, requer a
necessidade do professor ser contextual e ao mesmo tempo promotor de situacdes
probleméaticas (CARVALHO, 2013) em que o aluno seja desafiado a lancar mao de
instrumentos investigativos para a construgao do conhecimento.

Diante disso, as atividades investigativas, propdem situacOes didaticas que
possibilitam a problematizacdo e a experimentagdo, aliados a sistematizacdo e a
contextualizacdo, permitindo entdo, a passagem da acdo manipulativa para a acao
intelectual (CARVALHO, 2013).

Dessa forma, relacionar os conhecimentos cientificos aos conhecimentos
prévios do individuo exige a promocdo de atividades que possibilitem uma
abordagem discursiva em grande parte do processo para a “‘compreensao de
normas, métodos e natureza do empreendimento cientifico” (SCARPA; TRIVELATO,
2013) e da sensibilizacdo do aluno sobre o impacto da ciéncia na sociedade,
consolidando o processo de Alfabetizacéo Cientifica.

Mesmo diante da quantificacdo de métodos e técnicas de ensino, 0s
professores, no desenvolvimento de suas praticas encontram “barreiras” que
inviabilizam um trabalho mais significativo. Sabe-se que, além do dominio dos

conhecimentos da sua disciplina sdo necessarias sistematizacdes didatico-



metodoldgicas para o desenvolvimento dos conteudos propostos (CARVALHO; GIL-
PEREZ, 2011).

Neste sentido, devido ao progresso das pesquisas em educacdo cientifica,
com 0 avango nos campos de estudos epistemoldgicos, psicolégicos e
socioculturais, atualmente da-se importancia nos processos de ensinar e aprender
ao papel da linguagem, das interagdes discursivas e de processos investigativos que
tornem o aluno sujeito ativo no processo de aprendizagem, como aponta Carvalho,
(2013). O professor torna-se mediador do conhecimento em sala de aula e o
responsavel pela promocéo de atividades que proporcionem a discussdo de uma
ciéncia “negociavel’ e questionavel do ponto de vista cientifico, assim como é feito
na ciéncia real.

Das modalidades didaticas, o Ensino por Investigacdo se apresenta
consensual entre o que se espera da Alfabetizacdo Cientifica - AC e do que entende
como abordagem construtivista (SCARPA; CAMPOS, 2018).

De acordo com Sasseron (2015) a AC,

“tem se configurado como objetivo principal do ensino de ciéncias na
perspectiva de contato do estudante com os saberes provenientes de
estudos da area e as relacbes e os condicionantes que afetam a
construcdo de conhecimento cientifico em uma larga visao histérica e
cultural.”

Ja os referenciais epistemolégicos da filosofia construtivista, segundo
Matthews (1994), possuem como teses centrais que “o conhecimento é ativamente
construido pelo sujeito cognitivo, ndo recebido passivamente do entorno.” (p. 149) e
também que “chegar a conhecer € um processo de adaptacdo que organiza o
mundo das experiéncias do individuo; ndo se descobre o mundo independente,
preexistente fora da mente de quem conhece” (p.149).

Gil-Pérez e colaboradores (1999) sugerem que além de considerar as
concepcdes prévias dos alunos e de possibilitar a interagdo entre sujeito e objeto, é
preciso considerar também as interagcbes sociais que acontecem entre sujeito e
sujeito e autonomia do pensamento.

Sabendo da necessidade da promocdo da Alfabetizacdo Cientifica no ensino
de Ciéncias, fomentar atividades que potencializem o processo de AC durante a
aprendizagem em Ciéncias, torna-se um desafio metodoldgico.

Nessa busca de superagdo de um ensino apenas expositivo e pensando em

configuracdes de ensino e de aprendizagem que provoquem o0s alunos para a



mobilizacdo na resolugcdo de problemas em situacdes didaticas, o Ensino por
Investigacdo e as abordagens investigativas apresentam-se como estratégias que
inserem o0s alunos nos conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais (POZO;
CRESPO, 2009; CARVALHO, 2013).

O Ensino por Investigacdo, bem como as atividades investigativas, como
postula Carvalho (2013), ao permitir a passagem da acao manipulativa para a agéo
de construcdo intelectual, algo descrito em teorias psicolégicas piagetianas,
possibilita ao aluno construir um dado conceito. Diante disso, faz-se necesséario que
0s instrumentos de uma sequéncia de ensino, sejam eles: jogos, experimentos,
textos e outros, permitam o0 engajamento na resolucdo de um problema, para que
aconteca a tomada de consciéncia, de acordo com a autora supracitada.

Espera-se do Ensino por Investigacdo, além da resolugdo de problemas de
carater investigativo, do engajamento na coleta, andlise e interpretacdo de dados,
também a formulacdo e comunicacdo de conclusdes baseadas em evidéncias
(MELVILLE et, al.,, 2008). Contudo, como levar os alunos a formular e comunicar
conclusbes baseadas em evidéncias? O que garante a confiabilidade de um
determinado dado e sua conclusédo?

Diante disso, alguns autores (MOTOKANE, 2015; SASSERON, 2015;
SCARPA; CAMPOS, 2018) veem a necessidade de aliar o Ensino por Investigacéo a
Argumentacdo, uma vez que no ambito das ciéncias, a Argumentacdo configura-se
como uma forma de avaliar em base e evidéncias (JIMENEZ- ALEIXANDRE, 2011;
JIMENEZ-ALEIXANDRE; BROCOS, 2015), algo parecido com as praticas
epistémicas propostas por Kelly (2008), na qual ele afirma que a linguagem cientifica
€ por natureza uma linguagem argumentativa e, portanto ha de considerar a
atividade de argumentagcdo como uma forma de pensar e justificar uma determinada
alegacdo baseada em evidéncias. Nessa atividade, anomalias e conflitos sao
resolvidos, ha a necessidade de contra-argumentos na construcdo do conhecimento
em questdo. E uma acéo individual e a0 mesmo tempo coletiva.

As interagbes discursivas sdo promotoras do processo argumentativo e
colaboram diretamente no desenvolvimento do pensamento intelectual
(SASSERON, CARVALHO, 2015). O Ensino por Investigacdo e a Argumentacao,
portanto, cumprem funcdo dupla nas modalidades de interacfes para a promoc¢ao da

Alfabetizacdo Cientiffica em sala de aula, como afirmam as autoras.



Dos problemas encontrados para a fomentacdo da Argumentacdo em sala de
aula, estq a criacdo de instrumentais que norteiem a abordagem de ensino para o
desenvolvimento da mesma no processo de aprendizagem.

Sequéncias didaticas investigativas possibilitam a problematizacdo, a
conceitualizacéo e a investigacdo na qual, durante esses processos ha formulacao e
reformulacdo de ideias e ai entra o papel complementar da Argumentacdo até se
chegar a conclusbes. Tais Sequéncias Didaticas — SD parecem ajudar no
desenvolvimento desses processos, na efetivacdo da aprendizagem e na
implementacdo de um ensino em que possibilite o aluno pensar criticamente e ser
preparado para tomar e/ou avaliar decisées do “mundo real’.

Portanto, a necessidade de progressdo de pesquisas sobre a filiacdo entre
Argumentacdo e Ensino por Investigacdo e também a necessidade de refletir sobre
o desenvolvimento das atuais metodologias de andalise propostas justificam
pesquisas nesta area. Além disso, poucas sdo as pesquisas que sao desenvolvidas
no contexto da sala de aula como atividade escolar e que demonstram o contexto
real dos processos de ensino e aprendizagem.

Diante disso, a partir de referenciais tedrico-metodoldgicos, nesta pesquisa
objetivou-se avaliar a potencialidade do desenvolvimento de uma Sequéncia de
Ensino Investigativa- SEI na perspectiva do ensino por investigacdo e da
argumentacdo em uma turma de Ciéncias do ensino Fundamental para a promocao
da Alfabetizacdo Cientifica. Os eixos estruturantes sdo propostos por Sasseron
(2008, 2015) e Sasseron e Carvalho (2011). . Os eixos sdo: a) aprendizagem de
conceitos cientificos; b) entendimento da Natureza da Ciéncia; c) relagdo Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA.

Alguns autores veem o0 potencial de articular os trés eixos da AC, a partir de
estratégias didaticas’ como o Ensino por Investigagdo e a Argumentacdo
(MOTOKANE, 2015; SASSERON, 2015; SCARPA; CAMPOS, 2018). A SEI proposta
neste trabalho foi elaborada baseada nestas estratégias e envolveu os alunos em
uma unidade temética, dentro de um contexto de significados cientificos, em relacdo

a dindmica de obtencdo de energia dos seres Vvivos.

Considera-se o Ensino por Investigagdo mais que uma estratégia didatica. Aqui, usa-se estratégia
como meio de alcancar o objetivo, que é a Alfabetizagédo Cientifica - Ach.



Com isso, espera-se como resultados o surgimento de indicadores tanto de
AC como também de Argumentacdo, sinalizando tal processo de Alfabetizacdo

cientifica.



2. O ENSINO DE CIENCIAS E A APRENDIZAGEM DE CONCEITOS E
PROCESSOS CIENTIFICOS

“A ciéncia nas escolas € comumente retratada de uma perspectiva
positivista como um assunto no qual ha claras ‘respostas certas’ e
onde os dados levam incontroversamente a conclusédo consensuais.”

(DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000, p. 288, tradu¢&o nossa)

Antes de discorrermos sobre mudancas de foco no ensino de ciéncias,
evidenciaremos a analise da ciéncia hoje considerada como um constructo social.

Como resultado dos avancos filoséficos e psicologicos na educacao cientifica,
e tendo como base a aprendizagem de conceitos cientificos, a ciéncia ndo deve ser
considerada um conhecimento inequivoco e incontestavel. De acordo com Garcia-
Mila e Andersen (2007) em vez disso, a ciéncia deve ser vista como uma construgao
social, sendo resultado do processo de investigacdo, a partir de planejamento e
execucdo sistematizada, e de comunicacao, entre as comunidades cientfficas.

Latour e Woolgar (1997) pesquisando o campo da sociologia da ciéncia,
principalmente no livro “A Vida de laboratério: a produgédo de fatos cientificos” vém
dizer que na ciéncia real, além do processo de investigacdo, em que na maioria das
vezes acontece a experimentacdo, a pratica discursiva € fundamental para as
negociacdes de novidades cientificas. Nessa pratica, se avaliam alternativas, pesam
evidéncias, interpretam textos e avaliam potencialidades dos dados cientificos, pois
tais acdes constituem a producdo do argumento cientifico, este dltimo, fundamental
na progressdo do conhecimento cientifico. Neste processo, destacam-se as
negociacdes entre as comunidades cientificas na resolucdo de controvérsias e na
chegada de um consenso.

Latour e Woolgar, (1997) buscaram entender como os cientistas se organizam
em praticas epistémicas, entendendo-a como uma pratica social que resulta na
construcdo de conhecimentos cientificos. Essas praticas epistémicas, ndo soé
apresentam explicacdes para as assercdes, mas também evidenciam a construcao
de argumentos cientificos (GARCIA-MILA; ANDERSEN, 2007).

No ensino de ciéncias, é crescente a atencdo para as diferencas entre a
natureza da ciéncia e o ensino da ciéncia. O ensino de ciéncias ganha aval ndo
apenas como um corpo de conhecimento organizado e legitimado pela sociedade,
como afirma Sasseron (2015), mas como um elemento no direcionamento de
questdes que se desdobram para além do seu contexto de producdo. Ensinar

ciéncias nessa perspectiva é dar atencdo aos produtos e aos processos de
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construcdo do conhecimento, compreendendo os fendmenos naturais que
acontecem associando-os ao modo de vida vigente, para além da conceitualizacdo.
O ensino de ciéncias vé a aplicacdo da ciéncia como atividade humana, com
recursos culturais proprios da comunidade cientifica, a0 mesmo tempo em que pode
ser utilizada em situacbes reais, no enfrentamento do cotidiano. Considera-se,
portanto, que a aprendizagem de ciéncias ndo envolve apenas conceitos cientificos,
mas também a construcdo e a empregabilidade destes conceitos (AZEVEDO et al.
2017)

Essa mudanca de foco sugere o desenvolvimento de conhecimentos
conceituais, mas também procedimentais e atitudinais (ZABALA; ARNAU, 2010;
POZO; CRESPO, 2009). Se for a Alfabetizacdo Cientifica que queremos, ndo ha
como alcancgé-la apenas com a transmissao de conceitos.

Hodson (2014) postula que o ensino de ciéncias envolve aprender ciéncia,
aprender sobre ciéncia, fazer ciéncia e abordar questdes sociocientificas (QSCs). De
acordo com autor, o aprender ciéncia é a aquisicdo e desenvolvimento de
conhecimento conceitual e teérico, sendo um objetivo das comunidades de pratica
da ciéncia. JA o aprender sobre ciéncia, inclui desenvolver compreensdo de
caracteristicas da investigacao cientifica, ou seja, aprender o papel e o status do
conhecimento que ela gera, a partir da compreensdo da dimensao soécio-historica
gue envolve a origem e desenvolvimento das teorias cientificas.

O fazer ciéncia, para Hodson (2014) consiste no engajamento e
desenvolvimento da investigacdo cientifica, para a resolucdo de problemas
cientificos, sendo, portanto, a condugdo da investigacdo cientifica. Essa definicdo
implica que os estudantes devem aprender sobre a investigacdo cientifica e
aprender a conduzir essa investigagao.

Para Hodson (2014), o fazer ciéncia s6 pode ser adquirido através da
experiéncia e constitui o cerne da atividade do cientista. O autor afirma que se
tornou quase um mantra afirmar que as abordagens de ensino baseadas na
investigacdo melhora a aprendizagem em ciéncias. De acordo com Hodson (2014),
uma abordagem explicita em que haja um tratamento sistematico, incluindo os
conteudos curriculares em vez de se querer que 0s estudantes cheguem a uma
compreensdo desejada sem qualquer ajuda é condicdo necessaria para aprender

ciéncia fazendo ciéncia.
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QSC'’s,

desenvolvimento de habilidades criticas para confrontar dimensfes que a ciéncia por

O uUltimo objetivo que €& aprender a abordar possibilita o
si s6 ndo consegue resolver, seria um aspecto sociopolitico.

Para Khalick e Lederman (2000 apud SCARPA, 2013), o ensino de Ciéncias
seria facilitado pela atividade de ensino focada no “fazer ciéncia”’, empregando
atividades, conduzindo discussdes e até mesmo contextualizando o ensino. Para
Briccia (2013) o “fazer ciéncia” na Educacdo Basica ndo quer dizer que se queira
construir conhecimentos cientifficos na sala de aula nem que os estudantes
desenvolvam novas teorias cientificas, mas que alguns aspectos da cultura cientifica
estejam no cotidiano da sala de aula, incorporados na pratica dos estudantes. Desse
modo parece existir uma dualidade entre o aprender sobre ciéncias, que acontece
na sala de aula e o fazer ciéncia, este Ultimo sendo uma atividade que gera novos
conhecimentos cientificos na préatica real dos cientistas.

Supde-se que os estudantes na aprendizagem de conceitos e processos
cientificos, quando participam de atividades que possibilitem realizar investigacao
cientffica aliada a processos dialégicos em que se problematize e dé espaco para a
negociacdo do conhecimento, haja uma melhor aprendizagem acerca da Natureza
da Ciéncia, que € um pressuposto da Alfabetizacédo Cientifica.

O Quadro 1 mostra o processo de investigacdo cientifica, na Ciéncia e na
Escola, com caracteristicas das praticas epistémicas que foram propostas por Kelly

(2005, p.02), a saber “producédo, comunicagéo e avaliagdo do conhecimento.

Quadro 1 — Sintese do conhecimento cientifico na producédo da Ciéncia e no Ensino de Ciéncias.

Na Ciéncia Na Escola
Situacao probleméatica aberta. Necessidade | Situacdo-problema direcionada. Geralmente
real. ja elaborada.

Construcao de hipoteses e testes.
(Planejamento, implementagéao e realizagao
de experimentos).

Construcao de hipéteses e testes.

Interpretacéo dos resultados.
Discussao dos resultados

Interpretacéo dos resultados, discusséo dos
resultados.

Estabelecimento de relacdes dos
resultados com aspectos sociais e politicos
e a sociedade e tecnologia.

Estabelecimento de rela¢des entre
disciplinas e conhecimentos.

Comunicacéao do trabalho realizado:
congressos, artigos e outros.

Comunicacao do trabalho em relatérios,
discusséo entre professores e estudantes.
Uso da Argumentac&o.

Adaptado de: BRICCIA, 2013.
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Os aspectos destacados na segunda coluna, evidenciam a necessidade da
implementacdo de estratégias didaticas que contemplem a problematizacdo, a
investigacdo e a interdisciplinaridade na construcdo do conhecimento cientifico, além
disso, é preciso contemplar elementos que combatam a visdo de um conhecimento
como produto acabado e conclusivo.

De acordo com Vieira (2014) as praticas epistémicas, na sala de aula, podem
propiciar aos estudantes desenvolver capacidades em falar, escrever, ler e produzir
Ciéncias coletivamente. Trata-se do estudante se apropriar dos recursos culturais
disponibilizados pela ciéncia, ndo para ser um cientista, mas para que tais recursos
funcionem como “Oculos” para a avaliagdo e reflexdo da atividade cientifica e
tecnoldgica.

Em relacdo a atividade docente, vale destaque que na mudanca de foco
desses processos de ensino e aprendizagem, o professor tem papel de mediador
entre aluno e conhecimento e facilitador da relacdo aluno-professor e aluno-aluno.
Neste sentido, o professor deve ter como base que o conhecimento é ativamente
construido pelo sujeito cognitivo de modo individual, porém em acfes coletivas e
ndo recebido passivamente do seu entorno, como afirma Mathews (1994). Destaca-
se, portanto, que uma aula mecéanical/tradicional ndo favorece a investigacao
cientffica.

Em relacdo as acdes pelos quais o professor orienta os estudantes sobre o
gue vale como conhecimento relevante e sobre formas apropriadas de adquiri-los,
Silva (2015) as definem como movimentos epistémicos. Tais acdes favorecem a
investigacdo cientifica, ou seja, o docente tem papel fundamental na proposicéo e
orientacdo de atividades caracterizadas como investigativas para a fomentacao das
praticas epistémicas.

A conducdo de atividades investigativas no que diz respeito aos movimentos
epistémicos, pode se dar através de orientacdes, conceitualizacbes e investigacao
para 0 avancgo intelectual que favorecam a aquisicdo das praticas epistémicas.

Briccia (2013) diz acreditar que a metodologia utilizada pelo professor, tras
mesmo que implicitamente, caracteristicas da Natureza da Ciéncia e que ao
conduzir situacdes de aprendizagem criando um ambiente propicio, também se
ensina sobre ciéncia e ndo apenas o0 aspecto conceitual. Com isso, reforcamos o

papel dos movimentos epistémicos discutidos por Silva (2015), tanto em relacéo ao
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direcionamento de situacdes de aprendizagem, como na criacdo de um ambiente de

aprendizagem que envolva o aluno em seu trabalho (BRICCIA, 2013).

2.10 papel dalinguagem na aprendizagem cientifica

Ao tempo em que nos preocupamos com O ensino e a aprendizagem de
conceitos e processos cientificos, nos deparamos como 0 seguinte questionamento:
Como a linguagem cientifica € incorporada pelos estudantes? Diante disso,
estivemos pensando em quais os artificios, internos ou externos, que podem
provocar uma mudanca.

Quando se fala em aprendizagem do individuo, logo vem as ideias de
desenvolvimento individual oriundos das teorias piagetianas, de um sujeito
cognoscente que a partir de mudancas de estruturas psicologicas passa a conhecer
algo. Ja em relacdo a aprendizagem coletiva, aparentemente as ideias
sociocontrutivistas, principalmente propostas por Vygotsky (1989), explicitam que o
conhecimento se da a partir de relagbes socialmente estabelecidas servindo como
aporte tedrico para explicar parte dos processos de interacfes em sala de aula.

Pensamos que a linguagem e o discurso, presentes na sala de aula a todo o
momento S&80 recursos culturais essenciais e potencialmente mediadores na
aprendizagem cientifica, numa perspectiva sociocultural. Diante disso, € essencial
que os docentes nas suas acdes proporcionem ambientes ricos em interacoes
discursivas (AGUIAR JR et al, 2007).

Nascimento (2007) diz que situagcbes de ensino direcionam os estudantes ao
engajamento ou ndo nas mesmas. Neste ponto, o movimento epistémico do
professor, principalmente daqueles que usam a dialogia s&o essenciais na promogao
do engajamento discente, em atividades que tem o seu carater comunicativo e
discursivo.

De acordo com Santos (2014) os docentes em seus trabalhos de ensino de
ciéncias propdem diversos tipos de atividades e tarefas em suas aulas como, por
exemplo: discussbées em grupo, atividades de representacdes graficas, praticas
demonstrativas ou experimentais, criacdo de modelos, entre outros. Com isso, 0s
alunos aprendem que ha diversos recursos culturais para se representar um dado
cientffico e que pensar numa perspectiva cientffica requer de certa forma fazer,

raciocinar, ler e construir modelos que representem tal conhecimento, como afirma o
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autor supracitado. Percebe-se que, nem sempre apenas a linguagem escrita,
predominante nos livros-texto, promove representacdes reais de um saber antes tido
como abstrato.

Santos (2014) afirma que a aprendizagem de alguns objetos ndo ocorre na
maioria das vezes pelo contato direto com o fendbmeno originario, mas sim por meio
da linguagem. Como exemplo, se tém os conteludos atdomicos, a ideia de vacuo,
entre outros conteudos.

Acreditamos que a utilizacdo da linguagem cientffica tanto pode aproximar,
como também distanciar o interesse do aluno pelo conteddo. Um professor que se
preocupa com a formacao cientifica de seus alunos necessita levar em consideracao
acOes gue permitam que os estudantes avancem nessa perspectiva cientifica. Para
iIsso, a desenvoltura de habilidades comunicacionais orais ou escritas na perspectiva
de discurso cientifico correto se faz necessaria.

Até aqui apresentam-se necessidades formativas dos alunos em relagdo a
aquisicao do conhecimento cientifico e da linguagem da ciéncia. Contudo, deixa-se
claro que nossa visao € de aquisicdo de um conhecimento Util para uma formacao
critica do individuo.

Cobern e Aikenhead (1998) denominam enculturagdo autbnoma a
transposi¢cdo da cultura do cotidiano para a cultura cientifica, na qual os estudantes
aprendem a utilizar as vantagens de cada cultura, de acordo com o contexto
especifico. Ou seja, ao partir de uma linguagem cotidiana para uma linguagem
cientifica, ndo pensando numa substituicio de concepcbes espontaneas por
conceitos mais elaborados ao crivo do que é considerado correto.

Ler o mundo a partir da ciéncia para nés € poder tomar decisdes sobre nés
mesmos. E, portanto, apoderar-se de recursos culturais como a linguagem e o
discurso para o sustento de uma discussdo pautada na Argumentacdo, para entao
construir um entendimento da ciéncia. Uma das principais caracteristicas do
processo de construcdo da ciéncia € a linguagem argumentativa (SASSERON,;
CARVALHO, 2011).

Para Jiménez- Aleixandre e Diaz de Bustamante (2003) a linguagem ndo €&
univoca e as pessoas podem atribuir diferentes significados a uma mesma palavra,
dando a entender que o ensino de ciéncias ndo deve ser voltado apenas para a
exploracdo do fendmeno, mas para que haja possibilidades de argumentacdo em

sala de aula. Os autores defendem a importancia de um ensino de ciéncias capaz de
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levar alunos a “fazer ciéncia”, sendo neste processo, aberta a possibilidade de
discussdo de ideias, avaliacdo de alternativas com diferentes explicacées sendo
negociadas.

Em relacéo a linguagem cientifica, Lemke (1998) a partir de textos cientificos,
observa que a linguagem é uma pratica social e que ela faz parte do mundo dos
cientistas na medida em que, na troca de ideias e na mudanca de opinides 0s
mesmos utilizam desse recurso cultural, que é a linguagem para, por exemplo,
persuadir ou contra argumentar algum fato. Portanto, € evidente na construcdo do
conhecimento cientiffico a necessidade da utilizacdo de recursos de linguagem,
como também de mudltiplos recursos culturais, segundo o autor.

Antes de se falar em linguagem cientifica, € preciso se ater a combinacao de
significados, por isso, Lemke (1997) realizando seus estudos sobre a aprendizagem
da linguagem cientifica, afirma que conhecer sinbnimos, definicbes de palavras e
termos técnicos ndo sao suficientes para saber utilizar as palavras. Para ele, o
entendimento se d& a partir do significado de frases e ora¢cdes completas e ndo de
palavras isoladas.

E a partir das ‘“relagbes de significado” entre as palavras, que os estudantes
construirdo entendimento sobre uma dada nocdo e assim aumentardo suas chances
de compreensdo dentro do contexto. A linguagem passa a ser ndo apenas uma
ferramenta de comunicacéo, e sim um elemento constitutivo dos sujeitos quando se
considera que o0 pensamento e a linguagem se complementam mutuamente
(WENZEL, 2017).

Lemke (1997, p. 28) defende que para aprender ciéncias é preciso que 0S

1143

estudantes saibam ““hablar, escribir y razonar en frases, oraciones y parrafos de
lenguaje cientifico”, ou seja, as relacdes de significado para ndés das ciéncias
naturais sdo as relacdes conceituais. Quando professores de ciéncias falam de
“‘Energia” existe uma multiplicidade de conceitos formados, ja conhecidos pelas
pessoas que sao da area, no caso dos estudantes esses conceitos podem estar em
um campo de significados relacionados a cotidianidade, cabendo ao professor, em
sua mediacao didatica, realizar essas conexdes conceituais.
Nas palavras de Lemke (1997, p. 13):

[...] los profesores de ciencias pertinentes a una comunidad de
personas que hablan el lenguaje de la ciencia. Los alumnos, al
menos por um largo tiempo, no lo hacen. Los profesores utilizan
dicho lenguaje para dar sentido a cada tema de una manera
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particular. Los alumnos emplean su proprio lenguaje para formar una
vision del tema que puede ser muy diferente.

Com isso, é preciso dar mais oportunidades para que os estudantes possam
falar e escrever sobre questdes cientificas, sendo necessario reservar mais tempo
nas aulas de ciéncias para a elaboracado de relatérios e discussdes cientfficas.

Sasseron e Carvalho (2014) postulam que a relagcdo entre linguagem
cientffica e a Argumentacdo vem sendo amplamente discutida na area a fim de
evidenciar as possibilidades de estudo das interacdes discursivas na sala de aula
como sendo uma forma de compreender o desenvolvimento da linguagem cientifica
e da Argumentacdo nestes espacos. Chamamos a atencdo para necessidade do
desenvolvimento de atividades dessa natureza em espacos e situacdes reais como

forma de garantir ser uma modalidade didatica exequivel.

2.2 Aproximacbes entre linguagem e interacbes discursivas na
aprendizagem cientifica

Na aprendizagem dos conceitos cientificos, os estudantes tendem a buscar
modelos explicativos de determinados fendmenos. Esses modelos na maioria das
vezes estdo prontos. Mediante um foco soOcio histérico no qual se busca a
significancia dos objetos de aprendizagem, acredita-se que as interacdes discursivas
possibilitam que o0s estudantes aprendam sobre ciéncias, fazendo uso de
explicacdes e argumentacOes orais e escritas, que sao ferramentas da linguagem,
de acordo com Sessa e Trivelato (2016).

Fazendo o uso da linguagem, do discurso e de outros mecanismos da
retérica, a atividade comunicacional influencia diretamente a construcdo de
significados (SESSA; TRIVELATO, 2016), ou seja, no processo de aprendizagem,
pensar sobre 0 que ja sabe e 0 pensar coletivo que é resultado das interacfes
discursivas, possibilitam a reelaboracdo de conceitos e de hipoteses atingindo niveis
de metacognicao.

Os debates que acontecem na sala de aula estdo préximos dos debates entre
pares que acontecem na investigacao cientffica na organizacdo do conhecimento
cientifico. Sasseron (2013) chama esses “debates” de interagcdes discursivas. As

interacdes discursivas “acontecem entre alunos e professores e de alunos entre si”
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(SILVA, p.72, 2015) quando os mesmos se envolvem na construcdo de
conhecimento cientifico de maneira coletiva.

A partir dessa perspectiva sécio histérica’? da sala de aula, pensa-se que as
interagdes presentes no uso da linguagem num sentido amplo proposto por Lemke
(1997) proporcionam a construcdo de significados mais soélidos do conhecimento
desenvolvido na escola. Adota-se “construcdo de significados” a partir dos “6culos”
da semidtica, que na ciéncia escolar pode ser entendida como o estudo de
representacées (imagens, palavras, simbolos e acfes), de acordo com Sessa e
Trivelato (2016).

As interacOes discursivas potencializam a atividade verbal na sala e para que
se tenha construcdo do conhecimento cientifico escolar, além da necessidade da
problematizacdo, geracdo de hipGteses e testes, é necessaria a atividade verbal, de
alegacdes e discussdes em pares, cumprindo a etapa de avaliacdo em base de
evidéncias, como afirma Jiménez-Aleixandre (2011).

Pensar coletivamente diante de tais perspectivas apresentadas se configura
como algo frutifero a racionalizacdo e compreensao do individuo sobre determinado
tema. E no pensar junto que acontecem contextos de debate, discussbes e
avaliagéo de ideias individuais e coletivas (PEREIRA, 2013).

De acordo com Sasseron (2015) as interagdes discursivas promovem 0S
processos argumentativos e colaboram para que 0s argumentos sejam mais
extensos e ricos. A promocao das interagcdes discursivas tem papel no
desenvolvimento do pensar cientifico inicialmente coletivo, no aspecto social e

secundariamente de forma individual no aspecto cognitivo.

> Entende-se soécio histérica e sociocultural como palawas sindnimas advindas das teorias

sociocontrutivistas, principalmente propostas por Vygotsky (1989).
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3. AFILIAGAO DO ENSINO POR INVESTIGACAO E ARGUMENTAGAO NA

PROMOCAO DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Para Kuhn (2005), a partir de sua perspectiva da psicologia do
desenvolvimento, a atividade de pensar requer duas habilidades centrais, a
investigacdo e a argumentacao.

Neste tOpico, apresenta-se a relacdo entre a o Ensino por Investigacéo e a
Argumentacdo na promocdo da Alfabetizacdo Cientifica - AC. Sasseron (2015)
postula existir encontros entre o que se espera na AC com tais modalidades de

interacdo no contexto de aulas de ciéncias.

3.1Alfabetizacao Cientifica

Ainkenhead (1985) quando fala sobre a Alfabetizagdo Cientifica descreve a
aproximacdo a Natureza da Ciéncia, a pratica cientifica e enfatiza as relagbes
ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente como uma forma de favorecer a participacéo
dos cidadaos na tomada de decisbes. Bybee (1997), alguns anos depois, mostra a
preocupacdo em ajudar os estudantes a desenvolverem perspectivas da ciéncia e
da tecnologia que incluam, também, a histéria das ideias cientificas, a natureza da
ciéncia e tecnologia e o papel desempenhado na vida pessoal e social dos
individuos.

De acordo com Sasseron (p. 51, 2015) a Alfabetizacdo Cientifica “[...] revela-
se como a capacidade construida para a andlise e a avaliacdo de situacbes que
permitam ou culminem com a tomada de decisbes e o posicionamento.” e tem se
configurado como um parametro para o ensino “[...] na perspectiva de contato do
estudante com os saberes provenientes de estudos da area e as relacdes e 0s
condicionantes que afetam a construcdo do conhecimento cientffico em uma larga
vis&o historica e cultural’.

A Alfabetizacdo Cientffica segue o0 que consideramos importante na
aprendizagem de conceitos cientificos que € o estudante olhar para temas e
situacdes que envolvem a ciéncia e realizar sua analise sob a perspectiva cientifica.

Sasseron (2008, 2015) e Sasseron e Carvalho (2011) propdem trés eixos
estruturantes da AC (Quadro 2) que devem ser considerados no processo de

Alfabetizacdo Cientffica:
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Quadro 2 — Eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica

Eixo

Descricao

(a) a compreensao basica de termos e
conceitos cientificos

Retrata a importancia de que os contetudos
curriculares proprios das ciéncias sejam
debatidos na perspectiva de possibilitar o
entendimento conceitual;

(b) a compreensdo da natureza da
ciéncia e dos fatores que influenciam
sua prética

Deflagra a importancia de que o fazer cientifico
também ocupa espaco nas aulas de mais
variados modos, desde as proprias estratégias

didaticas adotadas, privilegiando a investigacao
em aula, passando pela apresentacdo e pela
discussao de episddios da historia das ciéncias
gue ilustrem as diferentes influéncias presentes
no momento de proposicdo de um novo
conhecimento;

Permite uma visdo mais completa e atualizada
da ciéncia, vislumbrando relagdes que
impactam a producdo de conhecimento e séo
por ela impactadas, desvelando, uma vez mais,
a complexidade existente nas relagcdes que
envolvem o homem e a natureza.

Fonte: SASSERON (2015)

(c) o entendimento das relagdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente

O eixo (a) refere-se a compreensdo necessaria dos estudantes sobre
determinados conceitos-chave que possibilitam a utilizacdo em situacdes diversas
parecidas com as que acontecem nos contextos cotidianos.

O Segundo eixo (b) esta associado a ideia de ciéncia como uma atividade
humana que esta em constante mudanca, neste sentido, o processo de investigacdo
cientifica além de ir ao encontro da aprendizagem e investigacdo cientifica, carece
discutir aspectos sociais, politicos e ético num entendimento de ciéncia como
empreendimento social e humano.

Briccia (2013, p.111) aponta que o trabalho realizado na disciplina Ciéncias,
“muitas vezes parcializado, mecénico, ajuda ainda a formar imagens ndo adequadas
sobre ciéncia e sua forma de desenvolvimento”

JA o eixo (c),

apresenta a relagdo entre esferas na busca pelo

desenvolvimento sustentavel. V€& o0s impactos gerados pela ciéncia e as
consequéncias da resolugcdo de problemas de maneira imediatista na geracao de
novos problemas. Na escola, além de tentar fazer tal aproximacdo entre essas
esperas, vemos a acao de discutir o determinismo e salvacionismo cientifico como
maneiras de pensar Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA.
Entendemos que a investigacdo cientifica na sala de aula, de maneira
planejada, contempla os eixos estruturantes da AC propostos por Sasseron (2008,

2013, 2015) e Sasseron e Carvalho (2011). Entretanto, destacamos que nao € tarefa
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facil propor o desenvolvimento de aulas, quando se pensa apenas nos conteldos
proprios da ciéncia escolar, dessa maneira sugerimos a criagdo de objetivos na
perspectiva desses eixos estruturantes, para entdo pensar no desenvolvimento dos
conteddos que atinjam tais objetividades. O trabalho a partir de tematicas também

se apresenta frutifero na proposicao de investigacdes cientificas.

3.1.1 Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica

Adotamos como referencial téorico-metodolégico os Indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica (Quadro 3) criados por Sasseron (2008) como base para
andlise do desenvolvimento de propostas de temas ou conteudos curriculares nas
aulas de Ciéncias. Os mesmos sdo constituidos como habilidades necesséarias ao
processo de Alfabetizacdo Cientifica e sdo considerados como habilidades utilizadas
pelos cientistas durante o trabalho de investigacao.

Os indicadores referem-se a:

(a) ao trabalho com as informacdes e com os dados disponiveis, seja
por meio da organizacdo, da seriacdo e da classificacdo de
informacdes;

(b) ao levantamento e ao teste de hipéteses construidas que séo
realizados pelos estudantes;

(c) ao estabelecimento de explicacdes sobre fendmenos em estudo,
buscando justificativas para torna-las mais robustas e estabelecendo
previsdes delas advindas;

e (d) ao uso de raciocinio logico e raciocinio proporcional durante a
investigacdo e a comunicacdo de ideias em situacGes de ensino e
aprendizagem. (SASSERON, 2015, p. 57)

Quadro 3 — Indicadores da Alfabetizagdo Cientifica

Indicador de AC Descricao

Seriacao de informacdes Esté ligada ao estabelecimento de bases para a
acao investigativa.

Organizagao de informacgodes Surge quando se procura preparar os dados
existentes sobre o problema investigado.

Classificagao de informagdes Aparece quando se busca estabelecer
caracteristicas para os dados obtidos.

Raciocinio légico Compreendendo o modo como as idéias sao
desenvolvidas e apresentadas

Raciocinio proporcional Como o raciocinio légico, da conta de mostrar o

modo que se estrutura o pensamento, além de
se referir também a maneira como variaveis tém
relagbes entre si, ilustrando a interdependéncia
gue pode existir entre elas.

Levantamento de hipdteses Aponta instantes em que sdo alcadas
suposi¢cdes acerca de certo tema.

Teste de hipoteses Trata-se das etapas em que as suposicoes
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anteriormente levantadas sdo colocadas a prova.
Justificativa Aparece quando, em uma afirmacédo qualquer
proferida, langa-se mé&o de uma garantia para o
gue é proposto.

Previséo Explicitado quando se afirma uma ac¢&o e/ou
fendbmeno que sucede associado a certos
acontecimentos.

Explicacéo Surge quando se busca relacionar informacoes e
hipéteses ja levantadas.

Fonte: SASSERON (2008)

De acordo com a autora estes nao podem ser tomados de forma cronolégica
e nem como um meétodo, entretanto, devem ser considerados como evidéncias ao
longo do dialogo e de construcdo do conhecimento cientffico escolar®.

Identificar esses indicadores nos discursos dos estudantes nos sinaliza que
0s passos da investigacdo cientifica estdo sendo cumpridos bem como 0 processo

de Alfabetizacdo Cientffica.

3.2 Ensino por Investigagéo

A importancia da Alfabetizacdo Cientifica e o consenso construtivista na
educacdo cientifica sugerem o Ensino por Investigacdo para o fomento de um
ensino mais contextualizado e menos transmissivo.

Criar um ambiente investigativo e mais claramente promover uma
investigacdo cientffica na sala de aula ndo esté relacionado a formacéo de cientistas
mirins. Carvalho (2013) indica a necessidade de ensinar a partir da condugéo e
mediacdo de um processo simplificado do trabalho cientifico, para que,
gradativamente os alunos adquiram, aula a aula, a linguagem cientffica, a fim de se
apropriarem dessas ferramentas culturais e se alfabetizarem cientificamente.

Alguns autores consideram o Ensino por Investigagdo como um método
pedagodgico (SUZUKI, ZOMPERO, 2016), ou como estratégia didatica. Sasseron
(2015) o considera como uma abordagem didatica, ou seja, ndo se trata apenas de
uma estratégia metodolégica, mas sim, configura-se como uma forma de agéo e de
movimentos epistémicos de maneira interativa, sendo conduzida pelo professor a

partir da abordagem de temas.

® Escolar por que aqui entendemos que este se distingue do conhecimento cientifico na sua
finalidade, de acordo com Marandino e colaboradoras (2009).
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Nota-se que nessa abordagem, o papel de promover situacdes investigativas
é do professor, o qual € visto como mediador do processo de construcdo de
conhecimento (SCARPA, 2015).

De acordo com Motokane (2015) a abordagem investigativa cria condi¢cdes
favoraveis para os alunos se apropriarem de ferramentas que fazem parte da
comunidade cientifica. Neste tipo de atividades ocorre a mediacdo do
conhecimento. Ha valorizacdo do processo de producdo do conhecimento e nao
apenas dos produtos, consideram-se, portanto, importantes todos 0s processos na
construcdo do conhecimento nessa perspectiva de aprendizagem cientifica.

A abordagem investigativa deve oferecer condi¢ées para que os estudantes
além de resolverem situaces-problema busquem relagdes causais entre variaveis
para explicar o fendmeno em observacdo (SASSERON, 2015). Consideramos o
uso do raciocinio e a constru¢cdo de modelos explicativos como fundamentais nesse
processo.

Na busca de condicionar um ambiente em que os estudantes construam seus
conhecimentos cientificos escolares, Carvalho (2013) propde as Sequéncias de
Ensino Investigativas — SEI's, ou seja, sequéncias de aulas que abrangem um topico
ou tema dentro do programa curricular escolar. O objetivo de uma SEI “é permitir
que investigacdes sejam realizadas em aulas que, a principio, sdo reconhecidas
como distintas e, por vezes, ndo associadas a investigagao” (SASSERON, p. 59,
2015).

Nas SEls se tém um cuidado em considerar as concepgdes prévias dos
estudantes para iniciar novos conhecimentos, permitir que os estudantes exponham
suas ideias, que tenham voz ativa, que possam discutir, analisar e negociar com 0s
colegas e professor, adquirindo conhecimentos cientificos a partir de questbes
cientificas construidas por geracdes passadas. (CARVALHO, 2013).

Além de todo processo de investigacao exigir um problema, de acordo com
Carvalho (2013), tal problema precisa instigar, estimular e provocar os alunos a
participarem da resolucdo (MOTOKANE, 2015).

Consideramos numa SEI algumas etapas como fundamentais na sua
construgdo, implementacdo e desenvolvimento em sala. Estas etapas sé&o
postuladas por Carvalho (2013), como por exemplo, a proposi¢cdo de um problema

experimental ou tedrico, a sistematizacdo e a contextualizacdo do conhecimento.
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As praticas pedagodgicas que aproximam os alunos do fazer cientifico s&o:
“levantar e testar hipoteses, estabelecer relagbes de causa e efeito, controlar
variaveis, expressar raciocinio légico e proporcional, interpretar dados provenientes
de diferentes fontes, elaborar modelos explicativos, entre outros.” (MOTOKANE,
2015).

Essas préaticas sdo mediadas a partir de interacdes estabelecidas em sala de
aula quando acontecem aclOes executadas em materiais didaticos, envolvimento
com o conteudo em foco e interacdes discursivas entre alunos e professores
(SASSERON; CARVALHO, 2014).

O Ensino por Investigacdo, portanto, a partir dessas praticas pedagdgicas
possibilitam a promocao do desenvolvimento dos processos associados a producéo
do conhecimento cientifico proposto por Jiménez-Aleixandre e Fernandez-Lépez
(2010).

Pedaste e colaboradores (2015 apud SCARPA; CAMPOS, 2018) sugerem
uma forma de operacionalizar essa sequéncia de aulas por meio de um ciclo
investigativo, conectando as fases da investigacao cientffica com o propésito de
auxiliar o professor no planejamento e desenvolvimento da sequéncia de aulas.

O Quadro 4 apresenta o ciclo investigativo que serve como nhorte no
desenvolvimento da Sequéncia de Ensino Investigativa — SEI e explicita
objetividades em relacdo a cada fase. Vale ressaltar que em todas as fases
acontece a fase de discussao e, subjacente a esta, as subfases de comunicacgéo e

reflexdo.

Quadro 4 - Ciclo investigativo proposto por PEDASTE et al. (2015 apud SCARPA; CAMPOS,
2018).

ORIENTACAO

Apresentar a problemética existente frente a tematica ou possibilitar a partir da
exposicdo de conhecimentos prévios, a constituicdo do problema. Pode-se
promover a inquietacdo através de textos auxiliares, entretanto em seu carater
informativo e descritivo.
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Elaborar ou propor questfes e hipéteses baseadas em conceitos/teorias que se
caracterizem como investigativas.

INVESTIGACAO | CONCEITUALIZACAO

Desenvolver a exploracdo e a experimentacdo para coleta, registro e analise de
dados que respondam as questbes da pesquisa. Nesta etapa deve haver
pluralidade de estratégias didaticas. Deve apesentar sistematizacao e utilizacdo
de linguagem matemaética e cientifica.

CONCLUSAO

Elaborar conclus@es a partir dos dados obtidos de forma a responder a questao
de investigacao. Comparar as hipoteses formuladas na fase de conceitualizagao.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Uma Sequéncia de Ensino Investigativa ndo sugere necessariamente que
aconteca a experimentacdo (SASSERON, 2013). Em sala de aula as etapas do ciclo
investigativo podem acontecer a partir da leitura de textos, desde que haja um
problema central e, sua resolucdo exija a mobilizacdo dos alunos na execucéo de
praticas procedimentais, posteriores a etapa de conceitualizacéo.

Em sintese, as SEl's sdo o encadeamento de atividades de aulas em que ha
uma questao-problema sobre um tema investigado e para que aconteca a resolugao,
€ necessario fazer a relacdo de significados (conceitos), praticar de forma
procedimental e por fim relacionar tal conhecimento a outras esferas sociais.

Na pratica, as situagcfes investigativas em todo o ciclo promovem a discusséo
e verbalizacdo que € outra caracteristica da atividade dos cientistas relacionada as
praticas epistémicas (KELLY, 2005) e ao processo de argumentacdo. De acordo
com Suzuki e Zompero (2016) tais situacdes vao ao encontro da Argumentacao.

Segundo Ferraz e Sasseron (2017), o Ensino por Investigacdo apresenta

posicao privilegiada na promocdo de situacfes argumentativas e de engajamento
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dos estudantes. Neste mesmo artigo os autores esclarecem que, na medida em que
0 estudante participa efetivamente da construcdo de sua aprendizagem, de modo
ativo e reflexivo, o0 mesmo tem condicbes para argumentar, demonstrando dominio
de competéncia discursiva necessaria para explicar os conteudos cientificos que
fazem parte do processo de aprendizagem daquele contexto. Com isso, enxergamos
também o favorecimento do desenvolvimento das interacdes e praticas discursivas

como habilidades necessarias ao processo de Alfabetizacdo Cientifica.

3.3 Argumentacao

Diante das varias areas e analises linguisticas da Argumentacdo, Toulmin
(1958), considera o argumento como uma afirmacdo justificada cuja validade é
fornecida pela coeréncia da justificacao.

A Argumentacdo € considerada uma pratica na atividade dos cientistas.
Vemos conexdo entre linguagem cientifica e linguagem argumentativa.

Kelly e Takao (2002) postulam a Argumentagdo como uma importante
ferramenta para entender como 0s estudantes raciocinam quando se envolvem em
praticas cientificas tanto na aprendizagem conceitual, como também epistemoldgica,
a isso, acrescentamos que nessas praticas, os estudantes também passam a
compreender a Natureza da Ciéncia, suas relagdes e implicacdes no modo de vida,
gue seria a Alfabetizacéo Cientifica.

Sobre o0s aspectos epistémicos da Argumentacdo considera-se que é um
estudo de praticas sociais na construcdo de conhecimento (RATZ, MOTOKANE,
2016). Para Kelly (2005), se trata de uma prética coletiva e, portanto social, na qual
acontece uma mudanca de foco do sujeito considerado cognoscente e epistémico,
para a ideia de comunidades que possuem praticas em comum,

De acordo com Silva (2015, p. 71) as praticas epistémicas configuram-se
como “um conjunto de ag¢des padronizadas, baseadas em intengdes e expectativas
comuns de individuos que compartilham valores e ferramentas culturais”
relacionadas ao conhecimento. Kelly (2008) propde instancias sociais de producao,
comunicacdo e avaliacdo do conhecimento. A Argumentacéo estaria, de acordo com
Jiménez-Aleixandre (2011) e Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015), relacionada a
avaliacdo (Figura 1), ainda que as trés instancias sejam bastante conectadas entre

Si.
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A aprendizagem cientifica nesta perspectiva supbde “aprender a construir e
avaliar explicagbes baseadas em evidéncias” (JIMENEZ-ALEIXANDRE; BROCOS,
2015) para sustentar determinado dado, ou seja, sustentar evidéncias para poder

persuadir, este Ultimo ligado também a pratica de falar ciéncias.

Figura 1. A Argumentacdo enquadrada nos processos de constru¢cdo do conhecimento

Processos de construcao
do conhecimento

[
de de de

B
producdo do avaliacao em comunicacao do
conhecimento base a evidéncias conhecimento
| | |
constitul constitul constitul
-
produzir {--|--1 avaliar <--{ ARGUMENTACAO ler --|--1 escrever
) como
usar --|--1 revisar
v v
modelos justificar persuadir |--» falar
: o : ciéncias
! significa :
sustentar convencer
em evidéncias audiéncia

Fonte: JIMENEZ-ALEIXANDRE, (2011)

Tomaremos como filiagdo, baseado nas ideias de Kuhn e Franklin (2006), no
nosso marco, que a Argumentacdo constitui todo o processo dialdgico de
negociacdes e reinvindicacdes e 0 argumento é o produto desse processo anterior.

A producdo dos argumentos se da tanto de forma individual como por
colaboracao entre varias pessoas, pensando no ambito da sala de aula.

Segundo Garcia-Mila e Andersen (2007), a Argumentacdo se apresenta como
um termo muito amplo, multidisciplinar e polissémico, utilizado em formas diferentes
dentro e entre as disciplinas.

Na aprendizagem em ciéncias, assim como qualquer aprendizagem mediada
pela pratica discursiva, sdo exigidas, além das habilidades que estdo relacionadas
ao processo de investigacdo, outras habilidades relacionadas ao processo de
argumentagdo (GARCIA-MILA; ANDERSEN, 2007). Tais habilidades de
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argumentacdo, segundo os autores supracitados, podem ser intrapsicolégicas, ou
seja, internas, de forma individual, porém implicitamente dialégicas, e
interpsicoldgicas, de forma externa, sociais e explicitamente dialégicas.

Em um artigo polémico Osborne e Patterson (2011) propdem distingdo entre
argumento e explicacdo. Para eles, a distincdo é que uma explicacdo deve dar
sentido a um fendmeno com base em outros fatos cientificos. Toda explicacdo
consiste entdo em descricbes coerentes dos conhecimentos e teorias atuais. Ou
seja, na explicacao o fenbmeno ndo esta em dulvida.

As explicacbes de acordo com Osborne e Patterson (2011) ndo sé&o
construidas a partir de dados ou garantias e sim a partir de modelos que
representam a realidade. Para eles, a construgcdo de argumentos estaria relacionada
a justificacdo de hipoteses. O argumento tem como objetivo de trazer plausibilidade
para tal afirmacao. ja a explicacdo que eles chamam de Explanandum, tenta explicar
o fenbmeno de forma inteligivel. Resumidamente, enquanto uma explicacao elucida
o porqué do fenbmeno, o argumento tenta convencer de que a afirmacdo é
verdadeira.

Considerando o enquadramento da Argumentacao nas praticas de construcdo
do conhecimento cientifico, as metodologias de analise de situacdes reais na sala de
aula, de acordo com Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015), devem dar atencdo aos

processos de construcdo do conhecimento e ndo apenas aos produtos.(

3.3.1 Indicadores de Argumentacao

O padrdo de argumento proposto por Toumin - TAP é uma das principais
ferramentas de andlise utilizadas na educacéo cientifica. O autor prop8de elementos
constitutivos da Argumentacdo e como 0S mesmo se relacionam entre si.

Toulmin sugere seis elementos, dos quais trés sao considerados essenciais,
0os outros trés podem ser considerados auxiliares (Figura 2) (JIMENEZ-
ALEIXANDRE et al., 2009).

O modelo TAP se apresenta adequado a medida em que foge da logica
formal, trazendo uma natureza pratica na andlise de discursos em situagcdes em que
ha producéo e reconstru¢cdo do conhecimento, como no caso da sala de aula.

Os fatos que apoiam uma alegacdo sao os dados (D) e dao suporte a

construcdo de uma conclusdo (C). Entretanto, os dados ndo sdo suficientes para
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chegar a conclusédo, diante disso, Toulmin (2006) apresenta outros elementos que
conectem D a C, os quais o0 mesmo chama de garantias (W) e permite a vinculagédo
entre dado e conclusdo. O apoio (B) sdo os conhecimentos basicos que advém das
experiéncias anteriores e dao suporte a garantia. Outro elemento para tornar o
argumento aceito € o qualificador modal (Q), sendo a forca que a garantia empresta
para a conclusdo. Segundo Toumin (2006), o qualificador modal confere aval para
conclusdo obtida. Quando h& oposicdo, o Refutador (R) faz com que a garantia

perca forca e conteste as presungdes criadas.

Figura 2. Padrdo de Argumento de Toulmin.

D | » assim, Q, C
ja que |
| a menos que
\Y R

por conta de
B

Fonte: TOULMIN, (2006)

AdaptacOes foram propostas por diversos autores para o uso do TAP em
aulas de Ciéncias, uma vez que sua finalidade ndo é para avaliacdo de argumentos
em sala de aula. Em relacdo aos dados, Jiménez-Aleixandre e colaboradores (1998)
propuseram uma ampliacdo do que Toulmin define como dado. Estes autores
criaram categorias especificas para identificar a origem do dado. Designaram dado
fornecido (DF) aquele dado que chega aos alunos através de livros-texto, por meio
do professor ou roteiro do experimento; dado observado (DO) aqueles obtidos a
partir das situacdes experimentais que se classificam em dado empirico (DE), ,
procedente da experiéncia realizada e dado hipotético (DH), quando parte da
construcdo mental da investigacdo a realizar.

Ja para os elementos garantia (W) e apoio (B), alguns autores (ZOHAR;
NEMET, 2002; ERDURAN et al, 2004; JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2004) propuseram
alteracoes, ja que em sala de aula € dificil a analise e distincdo desses dois
elementos adotando a Justificativa como sendo a interseccdo entre esses dois

elementos.
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4. OBJETIVOS DA PESQUISA

4. 1Geral:

Avaliar a potencialidade do desenvolvimento de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa- SEI na perspectiva do ensino por investigacdo e da
argumentacdo em uma turma de Ciéncias do ensino Fundamental para a
promocédo da Alfabetizacdo Cientifica.

4.2Especificos:

e |dentificar os indicadores de Alfabetizacdo Cientifica nos textos produzidos e
no desenvolvimento/interacdo da SEI;

¢ Identificar e caracterizar os argumentos presentes nos textos produzidos e no
desenvolvimento/interagdo ao longo da SEI;

e Analisar a presenca de indicadores de Alfabetizacdo Cientifica e de
Argumentagao tanto na producdo dos textos quanto no desenvolvimento da
SEI proposta.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considera-se que, a insercdo de atividades que contemplem os eixos da AC
ndo garante evidenciar que o processo de AC esta ocorrendo. Sasseron (2008)
propde indicadores que podem servir de evidéncias que a AC estd em processo.
Nos valemos desses indicadores de AC como instrumentos de analise do processo
de desenvolvimento da SEIl, bem como dos indicadores de Argumentacdo a partir
de adaptacOes do layout do Padrdo de Argumento de Toulmin - TAP (1958/2006)
para estudos de interagdes e contextos de aulas de Ciéncias.

A necessidade da utilizacdo de uma ferramenta de analise da Argumentacao,
justifica-se pela prépria natureza das atividades implementadas possuirem
caracteristicas da investigacdo cientifica. Estas atividades pressupfem, na
construcdo do conhecimento, o processo de argumentacdo para a avaliacdo com
base em evidéncias.

Varios autores (CAPECCHI et al., 2000; ERDURAN et al., 2004; SASSERON,;
CARVALHO, 2011; SCARPA, 2015; MOTOKANE, 2015) apresentam ferramentas de
analise da Argumentacdo baseados no layout proposto por Toulmin (1958/2006).

Considera-se, portanto, nesta pesquisa, as ferramentas analiticas de

indicadores da Alfabetizacdo Cientifica e de indicadores da Argumentacéo.

5.1 Padrdes éticos e pressupostos teérico-metodoldégicos da pesquisa

O projeto registrado no CAEE 20787519.0.0000.5546 e aprovado seguiu
todos os requisitos determinados no Comité de Etica em pesquisa — CEP formulado
pela Universidade Federal de Sergipe — UFS, sobre a pesquisa com seres humanos
no Brasil em relagdo aos padrdes éticos.

Foram recolhidas todas as autorizagcdes necessarias dos responsaveis pelos
18 menores envolvidos, estudantes do 6° ano da escola publica estadual Colégio
Estadual Nelson Rezende de Albuquerque, bem como da autorizacdo para
realizacdo do estudo na escola locus da pesquisa, mantendo o carater voluntario do
consentimento (Apéndice D e E).

Todos os estudantes matriculados na turma foram incluidos na pesquisa

mediante autorizacfes dos responsaveis.
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Buscamos realizar nossa pesquisa com base na contemplacdo dos aspectos
conceituais, procedimentais e atitudinais, que se esperam no desenvolvimento da
disciplina Ciéncias (POZO; CRESPO, 2009; CARVALHO, 2013).

No que se refere a abordagem qualitativa da pesquisa, corroborando Ludke e
André (2013), preocupamo-nos com o ambiente tido como contexto real para a fonte
de dados direta da pesquisa; a descricdo predominante dos dados; a importancia
majoritaria ao processo investigativo e o significado que os estudantes dao aos
objetos.

A investigacdo se configura em uma perspectiva de pesquisa qualitativa, pois
para responder as inquietagcdes que se caracterizam como fendmenos sociais, fez-
se necessario considerar a dinamica entre sujeitos e o mundo real, perfazendo
assim, “...] um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do
sujeito que nao pode ser traduzido em numeros.” (SILVA; MENEZES, 2005 p. 20).

A pesquisa iniciou-se a partir de um quadro tedrico, buscando
constantemente novas descobertas e repostas a indagac¢des, fundamentando-se na
ideia de que o conhecimento ndo é algo acabado, mas uma construcdo e
reconstrucdo constante, de acordo com Ludke e André (1986).

O corpo de dados para andlise foi constituido por: a) relatérios cientificos
elaborados pelos alunos; b) transcricio dos discursos orais do
desenvolvimento/interacdo da/na SEI; c) respostas escritas no caderno de atividades
dos alunos referentes a SEI (Apéndice B).

Ao final da pesquisa, obtivemos, entdo, além dos dados gravados em audio e
video, quatro relatérios cientificos que foram elaborados em grupos e 18 cadernos
de atividades. A construcdo e entrega dos relatorios cientificos (Apéndice B,

Atividade VII) consistiram na etapa final da SEI.

5.2A Sequénciade Ensino Investigativa — SEI

Caracterizamos nossa SEI como uma investigacdo cientifica @ medida que os
contetdos presentes na mesma, encontram-se bastante abertos ao lancamento de
alegacbes, hipGteses e negociacdo. A Sequéncia de Ensino Investigativa - SEI
busca mobilizar os alunos no levantamento de hipoteses, na investigacao cientifica,
na argumentacdo e explicacdo cientifica até chegar a conclusées a partir de uma

questao central.
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A SEI tem como tematica “Energia e seres vivos” e constitui-se de contetdos
e atividades experimentais sobre producdo e obtengdo energética, respiracao,
fotossintese entre outros (Apéndice A). Vale destaque para o carater interdisciplinar
na qual contempla-se conteudos bioldgicos, quimicos e fisicos.

As aulas da Sequéncia de Ensino Investigativa — SEI caracterizaram-se por
leituras, interpretacdo de textos e graficos, experimentagdo, construcdo de
esquemas e outros exercicios que possibilitam a producdo de material escrito e de
interacdes discursivas.

Preocupamo-nos em propor uma SEI, em que no processo de aquisicdo da
aprendizagem dos conceitos cientificos, o aluno tenha a possibilidade de pensar e
elaborar suas proprias conclusdes, partindo do que ja sabe, 0 seu “conhecimento
alternativo”, em direcdo ao que é proprio da comunidade e linguagem cientffica,
utilizando para tal ferramentas culturais desta comunidade. Os estagios esséncias
para a aprendizagem dos conceitos cientificos sdo postulados por Del Corso (p. 28,

2015) como:
[...] engajamento em perguntas de orientacdo cientifica; a utilizacao
de evidéncias para responder as questdes; a formulacdo de
explicagcOes a partir de evidéncias; a avaliacdo das explicagdes a luz
de alternativas cientificas e a justificagdo e comunicacdo das
explicagOes propostas.

Em relagcdo aos recursos culturais que podem ser modelos explicativos,
adotam-se diferentes formas que podem ser representadas pelos estudantes. Por
exemplo, na atividade Il em que se busca o entendimento do processo de
combustdo e da relacdo entre combustivel e comburente para a geracéo de energia,
para a insercdo dos estudantes no layout do padrdo de argumento de Toulmin —
TAP, Del-Corso (2015) sugere e chama de adaptagdo o elemento Dado (D) para
dado que, Justificativa para por conta de e Conclusdo (C) para conclui-se que,
conforme pode ser observado na Figura 3. Outro exemplo de recurso cultural que
pode ser adotado € o desenho, utilizado como forma de esquematizar a deducéo de

um fendbmeno cientifico.
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Figura 3. Layout do padrao de Argumento de Toulmin — TAP adaptado.

Vejamos o experimento demonstrativo a seguir:
o T oxigénio acabou o
oxdgenia da ar lrconﬂnadoli oxigénio

Q— |9 .

combustivel —»

Disponivel em: http://www.educabras com/media‘emtudo_imguploadaula’_2390_24 gif Acesso em: 07. Mai. 2019

Agora, construa um argumento em relagdo ao fendmeno ocorride no
experimento.

DADO QUE:

CONCLUI-SE QUE:

POR CONTA DE:

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

5.3Desenvolvimento da sequéncia

A SEI sobre a tematica “Seres vivos e Energia”, foi desenvolvida em uma
turma do 6° ano do Ensino Fundamental, durante o ano letivo de 2019 de uma
Escola Publica Estadual da cidade de Gararu-SE, situada entre o Sertdo de Sergipe
e Alagoas.

A SEI foi construida e aplicada pelo préprio pesquisador durante o periodo de
junho a julho, em 11 aulas, considerando que em algumas aulas e momentos, o
docente titular da disciplina, realizou atividades paralelas como revisdo e avaliacéo
da aprendizagem de conteddos anteriores e houve a culminancia de outros projetos
escolares, a intervencdo nao ocorreu em aulas sequenciais.

Os momentos foram gravados em video pelo pesquisador, do inicio da
primeira atividade até a producédo dos relatérios finais. O docente titular ndo interferiu
no desenvolvimento da sequéncia, qualificando o pesquisador como titular da sala e
responsavel por toda a conducdo da discussédo e desenvolvimento do conteudo da

SEI que estava em consonancia com o curriculo escolar.



34

Todas as atividades foram desenvolvidas nas dependéncias da escola, a
saber: na sala de aula e no laboratorio de ciéncias.

No desenvolvimento da Sequéncia de Ensino Investigativa - SEI, mobilizamos
os estudantes a trabalharem de forma individual em seus modos interpretativos e
explicativos, ao mesmo tempo que estabelecemos um espaco social, de discussao
coletiva na qual possibilitou-se a negociacdo de explicagbes e argumentacdes in
locus.

Almejamos que os estudantes aprendessem a partir de suas concepcgdes
prévias e das dos seus colegas, por isso, estimulou-se as interacfes discursivas e
deu-se espaco para o discurso dos estudantes, configurando o pesquisador como
mediador capaz de proporcionar o avanco do conteudo cientifico.

O desenvolvimento da sequéncia baseou-se no ciclo investigativo proposto
por Pedaste et al. (2015), no qual se propde fases e subfases que estruturam a
aprendizagem baseada em investigacdo. O Quadro 5 sintetiza as fases e subfases
presentes em cada atividade desenvolvida.

A fase de discussdo e suas subfases: comunicacdo e reflexdo sao
consideradas em todo o processo de desenvolvimento da SEI. Outro ponto é que se
tratando de um ciclo, o mesmo ndo obedece a uma sequéncia logica e hierarquica

ao longo do desenvolvimento da SELI

Quadro 5 — Descricdo da presenca de fases e subfases que compdem o ciclo investigativo de
PEDASTE et al, (2015) na Sequéncia de Ensino Investigativa — SEI.

Atividade Fase Subfase
I Orientacdo e Conceitualizacao Orientacdo, Questdo e Hipéteses.
Il Conceitualizagdo Questédo e Hipoteses.
[l Conceitualizacéo, Investigacéo e Questao, Hipoteses, Experimentacao,
Concluséao Interpretacdo de dados e Concluséo.
\Y% Investigagdo e Conclusao Interpretacdo dos dados e Concluséo.
\ Orientacdo e Conceitualizacao, Orientacdo, Questao e Hipoteses.
Vi Orientag&o e Conceitualizagao Orientacdo, Questao e Hipbteses.
Vil Conceitualizacao, Investigacdo e | Questao, Hipbteses e Experimentacéo,
Concluséao Interpretacdo dos dados e Conclusao.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

O Quadro 6 detalha os objetivos e intengbes do pesquisador, bem como a

descricdo das atividades realizadas no desenvolvimento da SEL

Quadro 6 — Objetivos do pesquisador e descricdo das atividades realizadas durante o
desenwlvimento da SEI.

Atividade | Objetivos Estratégias didaticas
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Promover inquietacao;

Realizar levantamento de
concepcgdes prévias sobre energia
e ser vivo.

Apresentagao da questao central “Como
ocorre 0 processo de producdo de
energia na Terra para que todos os
Seres vivos a obtenha e nunca falte?”;
Geracao de questdes e hipoteses.

Promover discusséo sobre
obtencdo de energia dos seres
Vivos.

Conceitualizacdo sobre a obtencéo de
alimentos dos seres vivos;

Discussdo sobre combustdo para
obtenc¢ao de energia.

Sugerir relagéo entre ar e obtengao

de energia;

Exemplificar o processo de
combustao;

Realizar experimento
demonstrativo;

Promover a conclusao e
interpretag@o sobre combustéo;
Promover a producdo de
argumentos.

Discusséo sobre o ar e a obtencéo de
energia;

Discusséao sobre combustéo;
Realizacdo de experimentacdo sobre
combustdo da vela;

Apresentacdo do Layout implicito de
argumentacao;

Interpretac&o do experimento;

Producdo de argumentos pelos
estudantes;

| Promover a relagédo entre o Sol e a | Discussdo sobre a importancia do Sol
geracao de energia e manutencédo | para a Terra;
da vida; Producéo de esquemas explicativos;
Promover a interpretagdo dos | Conclusdo sobre a importancia do sol
dados; para a vida na Terra.
Estimular a producao de
representacdes graficas.

Vv Conceituar fotossintese e fluxo de | Discussdo sobre o0 processo de
energia,; fotossintese;
Exemplificar o processo de | Realizacdo de  atividade  sobre
fotossintese; reagentes e produtos da fotossintese.
Promover a relacdo entre reacao
guimica e fotossintese.

Vi Conceituar respiragéo celular; Discusséo sobre respiracdo celular e a
Promover a relacdo entre producdo | utilizacdo do gas oxigénio;
de gas oxigénio e respiracdo | Realizacdo de  atividade  sobre
celular; reagentes e produtos da respiracéo
Exemplificar o processo de | celular;
respiracao celular; Diferenciacdo de fotossintese e
Promover a relagdo entre reacdo | respiracdo em seres fotossintetizantes.
quimica e respiracao celular;
Promover a discussdo sobre as
diferencas entre fotossintese e
respiracao celular.

Vi Propor a realizagao de | Realizagédo do experimento e discusséo

experimento sobre fotossintese;
Promover o levantamento e teste
de hipoteses;

Discutir os resultados encontrados;
Promover a producédo de relatorios
cientificos;

Promover a concluséo de questdes
sobre fotossintese e respiracao
celular na obtencéo de energia.

sobre fotossintese e respiracao celular;
Discusséao sobre as variaveis
encontradas nos experimentos;
Realizagcdo de relatério cientifico em
grupos.




36

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Na Atividade | foram promovidas inquietacdbes e o levantamento de

concepcdes alternativas com as perguntas: De onde serd que vem a fonte de toda a

energia gue 0S seres vivos necessitam? O que todo ser vivo precisa fazer para

funcionar? Como essa energia € utilizada? Ela pode ser reaproveitada? Ela acaba?

Nesta atividade, iniciamos a fase de Orientacdo e Conceitualizacdo, havendo o
desenvolvimento das subfases de questionar e gerar hipoteses.

Na Atividade Il buscamos realizar o processo de conceitualizacdo sobre a
obtencdo de energia e sobre combustéo. Nessa atividade foi contemplada a fase de
conceitualizagéo.

Na Atividade Il fomentamos tanto a investigacdo cientifica como a
argumentacao cientifica, nela destacam-se a presenca das fases de Investigacdo e
Concluséo.

Considerando os diferentes recursos culturais para explicar modelos na
ciéncia, na Atividade IV foi solicitado aos estudantes a producédo de esquemas que
representassem a sequéncia do fenbmeno explicitado no texto da atividade,

apresentando a subfase de interpretacdo dos dados e concluséo. ( Figura 4)

Figura 4. Atividade IV para a construcdo de esquemas da sequéncia do fenémeno cientifico.

1 2

Antes do sol apagar 0 sol se apagou

3 4

Morte dos herbivores Morte dos Carnivores.. Resfriaments da terra

Retirado de: hitp://crv.educacao.mg.gov.brsistena_crv. ‘md/ef ciencias/2010-08/'md-efci-2 Lpdf
Acessoem22. Abr. 2019,

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
Consideramos que as Atividades V e VI, constituem-se de atividades

majoritariamente conceituais e deram suporte junto as atividades anteriores para o
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desenvolvimento da Atividade VI, realizada no laboratério de ciéncias e
configurando-se como atividade pratica experimental.

Durante todo o ciclo investigativo, estivemos em discussdo aberta,
comunicando novos resultados, modelando explicagdes e refletindo.

A atividade VIl caracterizada como experimental e como Ultima atividade da

SEI se deu da seguinte forma: iniciou com a pergunta “O que acontece com a

exposicdo da Elodea sp. a luz solar?” e foi realizada de forma pratica no laboratério

de ciéncias. Essa atividade mostra interdependéncia conceitual das demais
atividades e buscou num processo explicito de investigacdo, a concluséo da SEI. Ao
final da Atividade e final da SEI, pediu-se a elaboracdo do relatério cientifico em

grupos a partir da comanda abaixo (Figura 5).

Figura 5. Comanda para a constru¢ao do relatério cientifico.

Procedimentos para realizagdo do relatorio:

Pergunta: O que acontece com a exposi¢do da Elodea sp. a luz solar?

Metodologia: descrigdo detalhada dos materiais e dos procedimentos realizados para coleta e
produgdo dos dados.

Resultados: descrigdo dos resultados encontrados na forma que o grupo acha mais
representativo daquilo que foi observado empiricamente (desenhos, fotos, tabelas, graficos,
simbolo, etc.).

Interpretagdo: explicacdo, baseada em conhecimento empirico ou tedrico, de todos os
resultados encontrados.

Retirado de: DEL-CORSO, T.M., Indicadores de alfabetizacdo cientifica, Argumentos e Explicagdes — Andlise de Relatérios no Contexto de
uma Sequéncia de Ensino Investigativo. 2014, 389p. Dissertacao (Mestrado) - Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2014.

Fonte: Adaptado pelo autor, 2019.

5.4Procedimentos de andlise

Foram seguidos os procedimentos de andlise proposto por Del-Corso (2015)
realizando adaptagcbes a nossa pesquisa, quando necessério. O primeiro
procedimento de analise consistiu na leitura na integra dos cadernos de atividades e
dos relatérios cientificos. A leitura de ambos visou entender as respostas e se as
mesmas apresentavam plausibilidade, sem a pretensédo de identificar indicadores.
De acordo com Del-Corso (2015, p. 34), “a intencdo é familiarizar-se” com as

producdes escritas.
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O segundo procedimento de analise foi a selecao de episédios a partir da
gravacdo de videos durante o desenvolvimento da SEI, foi feita a transcricdo de seis
episédios como sendo nosso terceiro dado para analise.

Os nomes dos estudantes séo ficticios em todos os dados, tal estratégia sera
utilizada com o objetivo de manter a preservacao de identidade de cada um.

Utilizamos diferentes unidades de andlise para cada dado analisado. Para os
cadernos de atividades, a unidade de andlise foi a resposta a cada pergunta contida
em cada atividade.

Ja para os relatérios que estdo divididos em topicos e foi composto por:
pergunta, metodologia, resultados e interpretacdes, Del-Corso (2015, p.34) sugere
definir a unidade de analise como sendo as marcas, “‘qQue pode se referir a um
paragrafo” se tratando de um texto corrido produzido pelos estudantes.

Para a transcricdo dos discursos orais, a unidade de andlise se deu pela
utiizacdo dos turnos de fala. A partir dos episddios, que é uma adaptacao da
definicdo de evento na etnografia interacional e se trata de um segmento do discurso
de um contetudo temético, tarefas ou fases de atividade, de acordo com Mortimer et
al. (2007) analisamos os turnos de fala.

ApoOs a constituicdo das unidades de analise de todos os dados, tomamos
como procedimento a identificacdo dos Indicadores de Alfabetizagdo Cientifica:
Seriacdo de informacbes, Organizacdo de informacbes, Classificacdo de
informacdes, Raciocinio l6gico, Raciocinio proporcional, Levantamento de hipéteses,
Teste de hipdteses, Justificativa, Previsao, Explicacdo, obedecendo aos critérios e a
descricao proposta por Sasseron (2008).

Sasseron (2008) em sua tese, além de definir os indicadores de AC, os
classificou em trés grandes grupos: Grupo 1 relacionado ao trabalho direto com os
dados empiricos; Grupo 2 relacionado a estruturacdo do pensamento e a
constru¢cdo de um raciocinio légico e objetivo e Grupo 3 ligado ao entendimento da
situacdo analisada. Neste Ultimo, também encontramos relacdo com os indicadores
de Argumentagao.

Reconhecemos que a presenca do Grupo 1, na qual estdo os indicadores:
seriacdo de informagbes, organizagcdo de informacdes e classificagcdo de

informacdes é recorrente quando ha procedimento experimental e/ou exploratério.
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Ja para a identificacdo de indicadores de Argumentacdo, consideraremos o
layout do modelo TAP (1958/2006) com adaptagOes para Dado (D) e para Garantia
(W) e Apoio (B) (Figura 6).

Figura 6. Adaptagdes a partir do layout de Toulmin.

Descrito por
Toulmin Adaptagdes
(1958)

Dado fornecido (DF)
Dado (D) Dado empirico (DE)
Dado observado (DO) Dado hipotético (DH)

Garantia (W)

Justificativa

Apoio (B)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

No toOpico anterior apresentamos como foram desenvolvidos o0s
procedimentos de andlise dos dados, tanto no que tange aos indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica quanto aos indicadores de Argumentacao.

Caracterizamos nossa SEI como uma sequéncia de atividades coordenadas
dentro da unidade tematica “Energia e seres vivos”. Buscamos mudltiplos objetivos de
aprendizagem cientifica para a mesma, o que acabou contemplando no
desenvolvimento de diversos conteudos.

As atividades investigativas propdem aos estudantes a resolugdo de uma
situacdo problematica, na qual, geralmente é tratado um problema experimental
ligado diretamente ao processo de investigacdo, ao final das realizacdo das

atividades propostas na SEI, esperamos que o0s estudantes responda a questédo
central “Como ocorre o processo de producdo de energia na Terra para que

todos os Seres vivos a obtenha e nunca falte?”.

Corroborando Pedaste e colaboradores (2015), ndo h4 umas atividades em
nossa SEI mais importante que outras, e as fases ndo obedecem hierarquia. O que
percebemos mediante andlise preliminar dos dados € que, atividades que
apresentam o processo de investigagdo induzem os estudantes ao “estabelecimento
de explicacbes sobre fendmenos em estudo, buscando justificativas para torna-las
mais robustas e estabelecendo previsdes delas advindas” (SASSERON, 2015, p. 57)
podendo fornecer subsidios para o processo de Alfabetizacédo Cientifica.

Diante disso, a aplicacdo da SEI, moldada pelo ensino por investigacao,
inseriu 0s estudantes em processos de desenvolvimento e conducdo de
investigacg@es cientificas e de argumentacao.

Analogo ao trabalho cientifico em que os cientistas durante o processo de
construcdo do conhecimento cientifico buscam modelos, justificam e persuadem, as
atividades correspondentes a SEI, visando a aprendizagem cientifica, apresentam
similaridade em relacdo ao trabalho cientifico, entretanto, com objetividades
distintas.

As etapas gerais que buscamos evidenciar na andlise de episodios das
atividades foram: geracdo de situacdo-problema, construcdo de hipoteses e testes,

interpretacdo e discussao dos resultados, comunicagédo e argumentacao.
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6.1As atividades analisadas

Como recorte, selecionamos dentre as sete atividades propostas, as
atividades |, ll, IV e VI, pelo fato da atividade | apresentar o levantamento das
concepcdes prévias, sendo nosso ponto inicial de analise e nossa busca se ha e
como ocorre o raciocinio légico, ou seja, 0 modo como as ideias e 0s conceitos sao
colocados.

As demais atividades (ll, IV e VI) foram selecionadas por apresentarem
explicitamente a fase de investigacdo (Quadro 5), entendendo que nessa fase, ha
pluralidade de estratégias didaticas, utilizacdo de linguagem cientifica e elocucdes.

Nas atividades, cada estudante da turma recebeu uma copia da SEI
(Apéndice B) e a leitura das atividades foi feita em voz alta pelo pesquisador, a cada
paragrafo ou a cada nova informacdo, a leitura era interrompida e iniciava-se

discussdo com a turma.

Atividade |

Nesta atividade buscou-se o levantamento de concepc¢des prévias, o estimulo
a curiosidade dos estudantes e a construgcdo de questionamentos a partir das fases
de orientacao, conceitualizacdo e discussao.

A atividade foi iniciada pelo pesquisador explicando que iriam realizar uma

sequéncia de atividades para chegar a uma resposta em relacdo a “De onde que

Vem a energia gue 0s seres vivos consomem? Como 0s seres Vvivos utilizam essa

energia? E “O que tem a ver enerqgia e seres vivos?”

A contextualizagcdo se deu a partir do texto: Para funcionar, todo organismo

Vivo consome energia. Mesmo quando esta parado ou dormindo gasta-se energia,

pois 0 organismo ndo pode parar! (Apéndice B).

A atividade proposta ndo apresentou um problema geral, entretanto, partiu
das questbes, inicialmente inconclusivas, mobilizando os alunos na busca de
respostas. Dessa forma, destacamos na SEI a acdo de problematizar, a qual
consideramos fundamental para a possivel constituicdo do problema, para promover

a inquietacdo dos estudantes e para a elaboracédo de questdes e hipoteses.
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De acordo com Carvalho (2013), todo processo de investigacdo exige um
problema. Motokane (2015) acrescenta que tal problema instiga, estimula e provoca
os alunos a participarem da resolucao.

Retomando a pergunta inicial da SEI, os estudantes coletivamente indicaram
em suas respostas diferentes fatores abiéticos e bidticos para a pergunta sobre de
onde vem a fonte de energia que 0s seres vivos consomem.

Eles apresentaram apenas elementos acerca do tema.

A figura 7 apresenta a nuvem de palavras elaborada a partir das respostas a

primeira pergunta da Atividade .

Figura 7. Word Cloud (Nuvem de Palawas) sobre “De onde vem a fonte de toda energia que

0S seres ivos consomem?”

chuva
terra  ¢olo

Fonte: Elaborado pelo autor no site: https://www.mentimeter.com, 2020.

Todos os estudantes indicaram dois ou mais elementos em suas concepcgoes
alternativas® ou “prévias”, para elucidar a pergunta cientfica. As respostas
denotaram palavras que fazem parte do contexto de significados para responder a
pergunta, ou seja, apesar de nao haver indicacdo exata na maioria das respostas, o
conjunto de palavras apresentadas deveria estar presente na utilizacdo de uma
explicacdo mais elaborada.

Logo ap6s este momento foi iniciada pelo pesquisador uma discussao sobre
as caracteristicas gerais dos seres Vivos, cujos elementos foram obtidos a partir da
transcricdo, dos discursos orais, e mostram as concepgdes previas dos estudantes.

Tal discussdo, apresentada resumidamente no Quadro 6, intercalou algumas
falas do pesquisador e dos estudantes, e iniciou com ideias da biologia. Porém a
partir do turno 17, um estudante tras uma ideia da fisica, a qual o pesquisador

aproveita, para tornar a discussao interdisciplinar.

* Chamamos de Alternativas porque s&o as concepgdes que os estudantes tém para explicar o conceito cientifico,
ou seja, alternativo ao cientifico.
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Quadro 6 - Transcricdo dos turnos 1 a 44 da atividade | e episédio 1

Turno Fala transcrita

1 Pesquisador: Quando a gente fala de todos os seres vivos que tém na Terra, a
gente nado esté falando s6 daqueles que a gente conhece e que séo grandes, né?
A gente ta incluindo quem como seres vivos também?

2 Al: Os animais

3 Pesquisador: Além dos animais?

4 A2: As plantas

5 Pesquisador: As plantas, o que mais?

6 Al: A agua

7 Pesquisador: A agua também é um ser vivo?

8 Estudantes: Nao!

9 Pesquisador: Por que a agua néo pode ser considerada um ser vivo?

10 Al: E porque ela ndo tem vida!

11 A2: Ela é um fator biético ou abiético! Ela é abittico!

12 Pesquisador: E o que é um abiotico?

13 A2: Coisas que nao tem vida!

14 Pesquisador: Mas por qué que caracteriza-se elacomo algo que nao tem vida?
Tem que ter algumas caracteristicas ou componentes pra tornar ela com vida.
Todos os seres vivos teriam esses componentes! Que componentes seriam
esses? O que € que todo ser vivo tem que compartilha igualmente com todos 0s
outros? O que é que um rato tem e um elefante tem igual?

15 A2: Diferencgas.

16 Al: As pernas.

17 A3: Porque o rato pesa 1kg e o elefante pesa 30!

18 Pesquisador: A quantidade de massa que € em Kg, vai ser diferente no rato e no
elefante. E isso é referente a quantidade de que, que tem em cada um deles?

19 Ad: Peso!

20 Pesquisador: E que faz eles serem maiores e os outros menores. O qué?

21 A5: E o alimento.

22 A3: E a gordura.

22 Pesquisador: E a quantidade de que?

23 Al: Massa.

24 Pesquisador: De celulas né pessoal? Uma coisa que val diferenciar o que € um
ser vivo do que ndo é ser vivo é principalmente ele ser constituido de?

25 Estudantes: Células!

26 Pesquisador: Todo ser vivo ele precisa ser constituido de células! O que ndo tem

vida, ndo é constituido de células. Entdo, uma pedra ela ndo tem constituicao de
células, entdo isso ja é uma caracteristica que vai diferenciar ela dos seres vivos.
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Ent&o, nessa questdo que os seres vivos precisam funcionar e que eles precisam
realizar atividades... Ai tem a outra pergunta que diz o seguinte:

27 A2: o que todo ser vivo precisa fazer para funcionar?

28 Al: Beber Agua, comer!

29 Pesquisador: Dai vocés vao colocar, o que vocés acham que os seres vivos,
incluindo a gente precisa para funcionar. Uma maquina, um relégio eles precisam
de qué pra funcionar?

30 A6: Das pilhas!

31 A2: Precisa do motor!

32 A7 Precisa de combustivel!

33 Pesquisador: Quem a maquina ou o ser humano? O ser vivo também precisa de
combustivel?

34 A8: Nao!

35 A9: Precisal

36 Al: Precisada agua, comida!

37 Estudantes: Murmurinhos...

38 Pesquisador: O que € que vocés acham que vocés precisam pra funcionar, pra
se manter vivos? Quando a gente realiza uma atividade fisica, a gente ta
gastando energia ou esta obtendo energia? Quando a gente termina a atividade a
gente vai ta com mais vontade ou mais desgaste fisico?

39 Estudantes: Desgaste!

40 Pesquisador: Entdo a gente teve?

41 A10: Uma perda de energia!

42 Pesquisador: A gente teve um consumo de energia! Como 0 nosso corpo utilizou
a energia?

43 Al: Na movimentag&o!

44 All: Fazendo muito exercicio!

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Corroborando Briccia (2013), em sua sintese sobre o conhecimento cientifico
no ensino de ciéncias, na qual aponta o estabelecimento de relacbes entre as
disciplinas e o0s conhecimentos. Acrescentamos que, 0 proprio componente
curricular exige competéncias interdisciplinares e que, na maioria das vezes, as
situacdes didaticas, carecem de interdisciplinaridade em relacdo ao nlcleo da
propria area das ciéncias naturais e de contextualizacdo na perspectiva do cotidiano.

Em continuidade, a partir do turno 26 o pesquisador tenta realizar a
aproximacdo entre o conteudo e a experiéncia pessoal dos estudantes. Essa
aproximacao pode ser exemplificada pelos turnos de 26 a 29:

Pesquisador: - [...] A/ tem a outra pergunta que diz o seguinte: (t. 26)
A2: - O que todo ser vivo precisa fazer para funcionar? (t. 27)
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Al:: - Beber Agua, comer! (t.28)
Pesquisador: - Dai vocés vdo colocar, o que vocés acham que os seres vivos, incluindo
a gente precisa para funcionar. [...] (t. 29)

Do ponto de vista construtivista, € necessario organizar o mundo das
experiéncias do individuo (MATTHEWS, 1994) fazendo a aproximacdo do mesmo
com o objeto de aprendizagem.

Acrescentamos que, o fato das questbes serem “abertas” abre espacgo para a
promocao das interagdes discursivas e torna a aula majoritariamente dialogada, o
gue consideramos favorecer o processo de AC.

ApOs a analise destes dados, consideramos que na implementacdo da
atividade, houve necessidade da contextualizagdo na perspectiva do cotidiano.
Diante disso, como melhoria no desenvolvimento da SEI, sugerimos a elaboracdo de
uma pergunta central em que se questionasse o que eles precisam para “se manter
vivos”.

No intuito de identificar os indicadores de AC e de Argumentagcdo foram
analisados os turnos do Quadro 6. No turno 1, o pesquisador apresenta perguntas
sobre quem sao os seres vivos. Acreditamos que o indicador “Seriacdo de
Informagoes” presente no Grupo 1, aquele relacionado diretamente aos dados
empiricos esteve presente quando os estudantes indicaram “Os animais” “As
plantas”, e “A agua”. Este indicador surge quando se inicia a agao investigativa, na
qual é apresentada uma lista de dados ou uma relacdo dos dados (SASSERON,
2008).

Ja a partir do turno 9 que vai até o 13, quando o pesquisador questiona o fato
de elencar a dgua como ser vivo, 0S estudantes apresentam uma sequéncia de
Raciocinio Logico coconstruido:

Pesquisador: Por que a dgua ndo pode ser considerada um ser vivo? (t. 9)
A1: E porque ela néo tem vida! (t. 10)

A2: Ela é um fator bidtico ou abidtico! Ela é abidtico! (t. 11)

Pesquisador: E o que é um abidtico? (t. 12)

A2: Coisas que ndo tem vida! (t. 13)

Nos turnos 38 a 41 também identificamos outra sequéncia de Raciocinio
Légico pelos estudantes:

Pesquisador: [...] Quando a gente termina a atividade a gente vai td com mais
vontade ou mais desgaste fisico? (t. 38)
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Estudantes: Desgaste! (t. 39)
Pesquisador: Entdo a gente teve? (t. 40)
A10: Uma perda de energia! (t. 41)

O Raciocinio Légico que “compreende o modo como as ideias sao
desenvolvidas e apresentadas” (SASSERON, 2008; SASSERON; CARVALHO,
2008) esta diretamente ligado a forma como o pensamento é exposto, fazendo parte
do Grupo 2 que est4 relacionado a estruturacdo do pensamento. Ainda no Grupo 2,
no turno 17 a estudante apresenta a ideia de variaveis quando cita que a diferenca
entre dois organismos estd relacionada & massa de ambos, entretanto, ndo

acrescenta justificacbes ou explicagbes para sustentar sua ideia, portanto nao
consideramos que seja um indicador de Raciocinio Logico ou Proporcional.

Ainda nos turnos 9 a 13, sinalizamos para a existéncia de uma Justificativa
(presente no Grupo 3) ao fato da agua ndo ser considerada ser vivo, quando o
estudante Al dizz E porque ela ndo tem vida! e a estudante A2 acrescenta: Ela é
abidtico! E que abidtico sdo: “coisas que ndo tém vida! fazendo uso de duas garantias
para o que foi exposto.

Acreditamos aqui encontrar um Argumento, baseado no modelo de Toulmin
(1958, 2006):

Aagua é um fator A agua ndo pode ser
abiotico. considerada ser vivo

D - Dado que: C - Conclui-se que:

I- Por conta de:

Fatores abidticos ndo
tém vida.

Entendemos a proposi¢cdo acima como Argumento, mesmo que simples, pelo
fato de, a partir de um dado fornecido (DF) sobre a condi¢do da agua, os estudantes
apresentaram uma Justificativa de cunho tedrico. Utilizam o conceito “abiético”
configurando um apoio (B) a garantia (W): “fatores abidticos nao tém” Compondo a
proposicéo de Justificativa (B+W).

O Quadro 7 apresenta as respostas elaboradas por escrito e individualmente

sobre a segunda pergunta da atividade: O que 0s seres Vvivos precisam fazer para

funcionar?
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Quadro 7 — Respostas dos estudantes sobre 0 que todo ser vivo precisa fazer para funcionar.

Ocorréncia Respostas
Al Ele precisa de muitas coisas para funcionar precisado ar dos alimentos e
agua para funcionar o corpo do ser humano.
A3 Se alimenta e bebe agua
Ad Se alimenta e beber muita 4gua e dormi bem
A5 De alimentos de agua de movimentacao
A6 Beber agua, se alimenta e a luz do sol
A7 Beber 4gua, comer, a luz do sol,
A8 Precisa se alimenta, beber muita 4gua e fazer muito exercicio.
A9 Se alimenta de agua e comida se movimenta
A 10 Se alimenta, a &gua o copustivel e etc.
A1l Bebe agua esse alimentos fazer exercicio
A 12 Ele precisa de frutas, agua e todos alimentos.
A 13 Da agua, de comida, do sol.
Al4 Precisa de alimentacao, agua, medicacao
A 15 Bebe agua e se alimentar fazer exercisio
A 16 Ele precisa de alimento, agua etc...
A 17 Trabalha o organismo com a alimentac&o, trabalhar o corpo (movimentagao)
engerir agua, precisa de oxigénio.
A 18 Precisa se alimentar, fazer exercicio, beber agua, precisa de gas oxigénio
para sobreviver.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Foram buscados os indicadores de AC nos escritos presentes no Quadro 7.
A identificacdo de elementos do Grupo 1 foi encontrada, quando os estudantes
listam os dados solicitados e organizam as informacdes derivadas das interacfes
discursivas ocorridas. As atribuicbes caracteristicas que 0s seres Vivos precisam
para funcionar até podem se configurar como suposicfes, e podemos classificar
como Levantamento de Hipdteses presente no Grupo 3.

As respostas em carater qualitativo se inserem no contexto de significados da
tematica desenvolvida e apresentam relacdo entre si. Percebemos que todos os
estudantes indicam suposic¢fes utilizando conceitos e/ou processos cientificos o que
sugere a insercdo dos mesmos em um pensamento cientifico e utilizacdo de
linguagem cientifica - LC para responder ao fenébmeno estudado. Consideramos,
portanto, que tal pratica inserida na sala de aula até entdo, configura-se com a ideia

de comunidade cientifica, similar a ciéncia “real”.
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Conclui-se que a atividade |, tinha potencial de possibilitar a elaboracéo de
guestdes e de levantamento de hipéteses sobre a tematica central, porém pouco se

observou sobre a¢cdes ou indicadores desta natureza.

Atividade lll

Na atividade anterior a essa, a atividade I, predominou a presenca da fase de
Conceitualizacdo, na qual foram desenvolvidos os conceitos referentes a obtencdo
de alimento dos seres vivos, definicdo de compostos quimicos e reacao quimica e
combusté&o.

Nesta Atividade existem as fases de Conceitualizacdo, Investigacdo e
Concluséo e as subfases de Questao, Hipéteses, Experimentacédo, Interpretacdo de
dados e Concluséo.

O pesquisador iniciou a atividade Il resgatando os conceitos desenvolvidos
nas atividades anteriores, principalmente os relacionados a combustdo. A pergunta

desta atividade foi: O que o ar tem a ver com a obtencdo de energia?

O Quadro 8 mostra as principais respostas escritas no caderno de atividades
pelos estudantes sobre a pergunta central. Desconsideramos oito das 18 respostas
por ndo apresentarem relacdo com a pergunta ou por estarem idénticas a outras
respostas.

Os estudantes Al, A2, A7, A8, Al12, A17 e Al8, fizeram associacbes do ar
com o fornecimento ou existéncia do oxigénio e que sua falta poderia causar morte
nos seres Vivos, porém as respostas, fazendo uma analise geral da qualidade,
apresentam confusdes conceituais em suas explicacoes.

Ha de considerar que, a pergunta se enquadra no que chamamos de
levantamento de concepcbes prévias, uma vez que, Se caracterizou como
pergunta/tarefa inicial da atividade lll, entretanto, esperou-se nas respostas que 0S
alunos resgatassem conceitos ja trabalhados para tentar elaborar suas explicacfes

sobre a situagao colocada.

Quadro 8 — Respostas dos estudantes sobre o que o ar tem a ver com a obtencéo de energia.
Ocorréncia Respostas

Al Quando falta oxigénio para o ser humano respirar, se nao tiver oxigénio a
pessoatem uma falta de ar e morre.
A2 Porque tipo acende uma vela coloca um vaso em cima e dai o ar néo teve
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como circular e dai n0s precisa do gas oxigenio pra sobreviver.

A4 Por que se acabar 0 ar 0os seres humanos nédo sobrevivem

A7 Porque quando oxigénio acaba a energia acaba acabou o0 axigénio.

A8 O oxigénio € importante para sobrevivermos e respirarmos.

Al2 Quando a vela e o oxigénio para o ser humano respirar se ndo tiver oxigénio
a pessoa tem uma falta de ar e morre.

Al5 Porque quando o comburente se apaga nois podemos more.

Al6 Porque ele da energia ajente

Al7 Fornece oxigénio. E pode ajudar a realizar o comburente.

Al8 Porque quando ele acaba a pessoa morre por exemplo se colocar uma
pessoadentro de uma caixa e tampar ela vai morrer por o oxigénio que esta
dentro da caixa acaba e ela morre.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Dos indicadores de AC que identificamos, o primeiro foi o Raciocinio l6gico
proveniente do pensamento exposto dos estudantes, presente no Grupo 2. Esse
indicador supomos estar presente em Al, A4, A8, A12 e A18 quando se pensa em
sucessoOes derivadas da falta de oxigénio.

O outro indicador € o de Explicacdo, presente no Grupo 3. Considerando
gque os estudantes ja estariam relacionando informacdes ja levantadas, esperou-se
que as explicacdes ao longo das discussbes recebessem maior autenticidade,
corroborando Sasseron (2008).

Nao foram identificamos Argumentos completos nos escritos do Quadro 8. O
que podemos evidenciar € que ha proposicdo de dados (D) e conclusbes (C)

ausentes de justificativas como no exemplo:

A falta de oxigénio
impede o ser
humano de respirar.

Sem respirar o ser
humano morre.

D - Dado que C - Conclui-se que

O layout do TAP sintetiza a principal ideia de respostas existentes em: Al,
A2, A4, A8, Al12, A15 e Al18. A auséncia de Justificativa configura o layout a um
Explanandum ou Explicacdo segundo Osborne e Patterson (2011), ou seja, ha
explicacao do fenbmeno de forma inteligivel, porém néo ha justificacdo da hipétese.

Em continuidade da atividade, esperou-se que os alunos fizessem a relacao
da presenca de oxigénio com a obtencédo de energia. Um ponto que reconhecemos
limitante na proposicao da atividade foi a pouca conectividade da pergunta central:

“O_que o ar tem a ver com a obtencdo de energia?” com a explicacédo proposta sobre
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reacdo quimica. Como sugestao, pode-se antecipar a SEI conceitos relacionados a
incorporacdo do oxigénio em seres Vivos.

O Quadro 9, apresenta o episodio 2 e da continuidade a discussao sobre
reacdo quimica na busca do entendimento sobre combustéo.

E evidente o desencadeamento do raciocinio l6gico até chegar a descricido
dos reagentes ao final do episédio. Também entendemos que a acdo do mediador,
designada como movimentos epistémicos (SILVA, 2015) na pratica investigativa € o
de tentar construir tal raciocinio para o avanco intelectual dos estudantes.

Consideramos ainda que, o processo de explicacdo, sendo outro indicador
de AC, se apresenta ao longo da construgcdo de ideias, reconhecendo, claro, os

movimentos epistémicos do pesquisador nessa construgcao.

Quadro 9 - Transcricdo dos turnos 1 a 23 da atividade Il e episédio 2

Turno Fala transcrita

1 Pesquisador: Para entendermos, precisamos voltar ao conceito de reacao
qguimica. Uma reac&o quimica € quando acontece uma transformacé&o do material.
Entdo, eu expliquei, quando eu amasso algo, ndo é uma reacdo quimica! Mas se
eu pegar esse papel e fazer o qué?

2 Al: Queimar!

w

Pesquisador: Ele vai se transformar em outro material. Entdo, a queima aqui da
combustéo vai fazer com que se gere outro tipo de material. Que materiais foram
esses?

A2: Aresinal

Pesquisador: A resina derrete e se transformaem qué?

A3: Liquido!

Pesquisador: E depois?

A4: Fica derretida!

©O| o N o of &

A2: Ela fica solido!

10 Pesquisador: A resina vai continuar todinha quando ela derrete? Parte dela se
transformou em qué?

11 | A5: liquido.

12 Pesquisador: Quando a gente acende, parte da...

13 | A6: Do fogo!

14 Pesquisador: Do fogo, ocorre o qué? Calor e outra parte se transforma em quée?
Por que a gente sente o cheiro?

15 | A7: Porque sai fumaga!

16 | A3: Porque esta queimando.

17 | Pesquisador: Esta se transformando em que também?
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18 | A6: Em gas!

19 Pesquisador: Algum tipo de gas que € o resultado da reacdo quimica. Entdo em
uma reacdo quimica tem que haver transformacdo do material em um novo
produto. Numa reagdo quimica se tem 0s reagentes que sao as substancias e o
produto que € o resultado da reacdo. Entdo, quem seriam 0s reagentes na
combustéo da vela?

20 | A8: Ofogo!

21 Pesquisador: Eu tenho combustivel que seria a vela.

22 | A6: E o comburente que é o gas oxigénio.

22 Pesquisador: A partir dai forma... Eu teria a formagcao de uma nova substancia ou

novo produto.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Nesta mesma atividade ocorreu o processo de experimentagcdo, sobre o

consumo de oxigénio, a partir da combustdo da vela. Apenas o0 pesquisador

manipulou 0s materiais. Vale ressaltar que tal momento da atividade se configurou

como um processo de negociacdo de explicacbes e argumentacbes para O

fenbmeno ocorrido. Apds esse processo, 0s estudantes realizaram de forma

individual um argumento para explicitar o fenémeno.

Séa e colaboradores (2014) trabalhando com estudantes de nivel superior

sugerem explicar os elementos constituintes de um argumento, como forma de

inserir 0s participantes da pesquisa num processo de argumentacdo. Del-Corso

(2015) em sua pesquisa encontrou dificuldades para os estudantes do ensino médio

construirem argumentos no modelo do TAP, mesmo que constando apenas Dado-

Justificativa-Conclusdo. Com isso, ele sugere modificagbes nos termos para a

insercédo dos estudantes no Layout:

Figura 8. Layout do Padrdao de Argumento de Toulmin adaptado proposto por Del-Corso (2015)

D - Dado que: C - Conclui-se que:

J- Por conta de:

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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O Quadro 10 apresenta os argumentos elaborados pelos estudantes apés a
realizagdo e discussdo do experimento. Como resultados, foram elaborados
argumentos completos contendo D-J-C em maior prevaléncia, e outros contendo
dois ou apenas um elemento, sendo considerados incompletos. Apenas o estudante
Al2 nado apresentou em seu layout elementos que se configurassem como
argumento.

No aspecto conceitual, todos os estudantes, exceto Al2 apresentaram as
bases por meio das quais se compreendeu a situacao, algo caracteristico do Grupo
1 dos Indicadores de AC; apresentaram construcdo de ideia logica e objetiva,
caracteristico do Grupo 2 e entendimento da situacdo, caracteristico do Grupo 3.

Para Sasseron (2008), se bem estruturada a ideia de relacéo entre os grupos
de indicadores de AC, os estudantes perceberédo a relagcédo entre os fendmenos do

mundo natural e a acdo humana sobre ele.

Quadro 10 — Argumentos elaborados pelos estudantes sobre a combustdo da vela.

Ocorréncia Dado Justificativa Conclusao
Al Por falta de oxigénio. A vela ao colocar o
copo de vidro ela ird
apagar.
A2 Primeiro a vela Falta de um Ela se apaga.
acendeu, depois que comburente.
colocou o vaso ela se
apagou.
A3 Quando coloca o vidro a Acabou o oxigénio
vela apagou.
A4 Ao colocar o vidro avela O comburente acabou.
se apagou.
Ab Ao colocar o copo a vela Acabou o0 oxigénio
se apagou.
A6 A vela ao colocar o vidro O vidro e afalta do gds Com a presenca do
ela apagou. oxigénio. vidro a vela se apaga

por causa que o gas
oxigénio que é o
comburente acaba.

A7 A vela se apagou O gés oxigénio acabou. Quando acaba o
guando colocou o vaso. comburente a vela se
apaga.
A8 O vidro sob a vela faz Por falta de oxigénio.
com que ela apague.
A9 A vela apagou ao Por falta de oxigénio. Colocando o vidro a
colocar o vidro. vela apaga porque

acaba o oxigénio.
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A10 Com a presencga do
vidro, a vela se apaga
por causa que o gas
oxigénio que é o
cumburente acaba por
causada presenca do
vidro.

All Quando coloca o vidro a Porgque acabou o

vela se apaga. oxigénio.

Al2

Al3 Ao colocar o vidro a vela Acabou o oxigénio.
apagou.

Al4 Quando coloca o vidro a
vela se apaga por falta
de oxigénio.

Al5 A vela se apagou ao Se ndo tem A vela se apagou
colocar o vidro. comburente a vela ndo  porque o oxigénio

vai queimar. acabou.

Al6 A vela se apaga
porgue o oxigénio
acabou.

Al7 A vela ao colocar o vidro Da falta de Ao faltar o comburente
ela ndo recebe mais comburente. (oxigénio) o fogo
comburente. presente na vela

acaba.

Al8 A vela ao colocar o vidro Por conta do vidro e Com a presenca do

ela apagou.

falta de gas oxigénio
vela apagou.

vidro a vela se apaga
por causa que o gas
oxigénio que é o
comburente, acaba.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

O Quadro 11 mostra os tipos de argumentos elaborados pelos estudantes.

Houve prevaléncia de argumentos completos (38,8%),

0 que denota existir

entendimento dos estudantes em relacdo ao layout de argumentagédo e em relacdo a

situacao didatica.

Quadro 11 — Tipos de argumentos elaborados pelos estudantes sobre a combustdo da vela.

Elementos Ocorréncia Porcentagem
D-J-C A2, A6, A7, A9, Al5, Al7 e Al18 38,8%

D-C A3, A5, A8, All e A13 27,7%

C Al0 e Al6 11,1%

D-J A4 5,5%

J-C Al 5,5%

D Al4 5,5%

Sem elementos Al2 5,5%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Diante disso, consideramos que a insercdo de atividades como essas, de
construcdo de argumentos, estimulam os estudantes a justificarem alegacdes e

favorece na efetivacdo da aprendizagem e possibilita o aluno pensar criticamente.

Atividade IV

A atividade IV apresentou a fase de Investigacéo e a subfase de Interpretacao
dos dados.

Nesta atividade utilizou-se de um texto de divulgacdo cientifica sobre o que
aconteceria se 0 Sol se apagasse de repente. O texto com caracteristicas
explicativas indicava os fendmenos que vinham a acontecer mediante o evento.

Na atividade foram abordados conceitos de energia luminosa e fluxo de
energia.

Foi solicitado aos estudantes que eles fizessem um esquema representativo
dos eventos descritos no texto.

Dos 18 esquemas elaborados apenas um nao foi analisado pelo fato de estar
incompleto, totalizando 17 (100%) esquemas.

Para a analise levou-se em consideracdo a coeréncia dos esquemas em
relacdo a sucessao de eventos que pudessem ser descritos no texto.

O Quadro 11 indica o percentual de esquemas satisfatérios e insatisfatérios
dos quatro eventos esquematizados.

Destaca-se que 100% dos esquemas da atividade sobre o evento 1 foi
satisfatorio, adiante nas previsdes, 0s alunos demonstraram menor dominio nas

representacoes (Quadro 12).

Quadro 12 — Percentual de satisfacdo em relacdo aos esquemas elaborados pelos estudantes sobre a
sequéncia de ewventos apos o sol apagar

Evento Satisfatorio Insatisfatorio
1-Antes do Sol apagar 100% 0%
2-0O sol se apagou 83,3% 17,6%
3-Morte dos Herbivoros 64,7% 35,2%
4-Morte dos carnivoros... Resfriamento da 64,7% 35,2%
Terra.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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construcdo de uma ideia légica e objetiva, ligada ao indicador de Raciocinio Logico e
ao Grupo 2, ligada ao entendimento da situagcéo analisada.

As atividades de representacdes graficas possibilitaram a utilizacdo de
diferentes recursos culturais para a representacdo de dados cientificos (SANTOS,
2014) e se inseriu na perspectiva de pensar cientificamente.

Sasseron (2015) postula que em abordagens investigativas devem oferecer
condicbes para os estudantes além de resolver situacGes-problema busquem o
raciocinio e a construcdo de modelos explicativos como parte do processo.

Como alternativa de aliar a producdo de representacdes graficas a uma
descricao detalhada do fenébmeno, sugerimos a adi¢do da producdo de comentarios

e legendas dessas representacoes.

Atividade VII

As atividades V e VI anteriores a esta, deram subsidio principalmente
conceitual para a resolucdo da atividade VI, que foi realizada como pratica
experimental e teve como principal fase a Investigacéo.

Foram discutidas e levantadas questdes sobre o processo de fotossintese,
realizado pelos seres autotréficos e a sucessdo de energia para 0s demais seres
Vivos que ndo realizam esse processo, mas que precisam realizar a respiracao
celular.

Os estudantes puderem compreender como se da a geracdo dos produtos
resultado do processo de fotossintese e de respiracdo celular e como eles séo
utilizados nas células dos seres vivos. Além disso, a as atividades possibilitaram a
compreensdo sobre equivocos em relagdo aos dois processos em questdo nos
seres autotroficos.

As atividades desenvolvidas solicitavam aos estudantes explicagdes acerca
da conversdo de energia, a exemplo da energia luminosa para energia quimica e o
destino dos produtos resultantes das reacoes.

Os conceitos sobre reacdo quimica, combustdo e outros, discutidos em
atividades anteriores foram necessarios para a compreensao dos fenbmenos em
guestao, o que demonstra interdependéncia das atividades dentro da SEI.

O inicio da atividade VIl se deu pelo pesquisador postulando que iria junto

com 0s estudantes realizar um experimento com uma planta aquatica chamada
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Elodea sp. O pesquisador fez a pergunta central: O que acontece com a exposi¢cao
da Elodea sp a luz solar?

Houve a montagem de dois sistemas, um controle e outro o experimental.

Os estudantes ajudaram o pesquisador na manipulagdo do material e nos
procedimentos de montagem.

A luz utilizada no experimento foi artificial e durante todo o processo, 0
pesquisador levantou questionamentos sobre os fendmenos ocorrentes e
possibilitou a interagdo discursiva. Além disso, os estudantes puderam verificar a
pigmentacdo das folhas da planta aquatica em microscopia, associando a cor verde
a clorofila e ao processo de fotossintese.

O final da atividade culminou na producdo de quatro relatérios cientificos
elaborado em grupos. Desta atividade, além dos relatorios cientificos obtivemos as
interacdes discursivas gque resultaram em quatro episédios.

O Quadro 13, apresenta uma parte do inicio da discussdo e da
implementacdo do experimento. O pesquisador buscou fazer link com os conceitos
refletidos nas atividades anteriores, a0 mesmo tempo em que provocou 0s alunos a
levantarem questbes ou hipdteses, uma vez que a manipulacdo do experimento
ainda nao havia sido realizada.

A qualidade dos turnos dos estudantes acerca da caracterizagdo das
informacbes nos sinaliza que houve entendimento conceitual e, portanto,

competéncia cognitiva de alguns estudantes.

Quadro 13 - Transcricdo dos turnos 1 a 18 da atividade VIl e episddio 3

Turno Fala transcrita

1 Pesquisador: Essa é uma plantal S0 que a gente diz que ela € uma planta
aquatica. E o nome dela é Elodea. A gente acha ela em rios, riachos. Entdo por
exemplo, se a gente for ao Rio S&o Francisco, a gente acha. Entdo ela € uma
planta de que tipo de agua?

Al: Aquatica!

A2: Salgada!

Pesquisador: Se a gente acha em rio e riacho?

A3: Dooocel

o O B W N

Pesquisador: Ela vai ser de agua doce! Ja que ela é aquatica, ela tem que viver
imersa na agua. Mesmo ela imersa na agua, vocés acham que ela realiza esses
dois processos que a gente tava debatendo? Tanto, ela realiza? Qual é o primeiro
processo?

7 A2: Fotossintese!
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8 Pesquisador: E também ela pode realizar?

A2: Respiragao celular.

10 Pesquisador: Entdo, por exemplo, eu deixei essa planta ontem a noite aqui no
escuro, ela estaria realizando que processo?

11 Estudantes: Respiracao celular.

12 Pesquisador: E agora que eu coloquel ela sob a luz, que nao € a luz solar mesmo,
mas € uma luz artificial, nessa caso, dessa lampada, ela pode ta realizando que
processo?

13 A3: Fotossintese!

14 Pesquisador: Entdo quando ta auséncia de luz ela ta?

15 A4: Realizando a fotossintese!

16 | A5: Realizando a respiracao celular.

17 Pesquisador: E quando ta a presenca de luz ela vai ta?

18 A6: Fotossintese.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Em relacdo aos indicadores de AC presentes, acreditamos que do Grupo 1,
estdo os indicadores de Organizacdo de Informacdo e Classificacdo de
Informacao (A2, A3, A5 e Ab).

O indicador de Organizacéo de Informacao aparece quando o pesquisador
pergunta qual € o processo e o0s estudantes relembram as informa¢des advindas de
atividades anteriores e as elencam estando de acordo com o0 que descreve
Sasseron (2008).

Ja o indicador Classificacdo de Informacdo, supomos estar presente nos
mesmos turnos que o indicador anterior, uma vez que, nas mesmas perguntas e
respostas, os estudantes apresentam o elemento que caracteriza a informacao.

Tais indicadores supracitados, comumente se apresentam no inicio da
investigacdo, de acordo com Sasseron (2008), corroborando nossos resultados.

O pesquisador, na execucdo do experimento, explicou que seriam utilizados
dois recipientes, explicitou a ideia de grupo controle e experimental e que um estaria
com maior exposicdo a luz. Apés a montagem do experimento foi aguardo
aproximadamente 10 minutos para os alunos notarem alguma diferenca. Os niveis
de 4gua foram marcados para no final observar se houve diferenca.

O episodio 4 (Quadro 14) exprime a discussdo logo ap6s a montagem do

experimento.
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A interacdo discursiva em andlise apresenta as acfes do pesquisador em

obter respostas dos alunos, ao mesmo tempo em que oS estudantes, com poucos

turnos

de fala tentam responder de maneira direta.

Quadro 14 - Transcricdo dos turnos 1 a 28 da atividade Il e episédio 4

Turno

Fala transcrita

Pesquisador: A gente vai pegar essa lampada, vai deixar nessa aqui por um
tempo e a gente vai ver se ha alguma diferenca entre uma e outra. Primeiro que
aqui a gente sabe que o nivel pode subir. Vamos pegar uma caneta pra marcar o
nivel.

2 Al: Ta subindo!

3 Pesquisador: Ta subindo bolhas &?

4 A2: Uma subiu nesse instante!

5 Pesquisador: Ta subindo bolhas?

6 Estudantes: Nao!

7 Pesquisador: Nessa aqui tem bolha dentro do funil? E nessa aqui tem bolha?

8 Estudantes: Tem!

9 Pesquisador: Entdo essas bolhas ta indicando uma diferenca do que a gente ndo
tava mexendo pra o que a gente ta colocando sob a luz e que colocou o
bicarbonato de sodio. Bicarbonato de Sédio ele tem...

10 | A3: Sal!

11 Pesquisador: Ele tem sal porque é o sodio! Mas quando e Bicarbonato quer dizer
gue sao?

12 | Ad: Carbonos!

13 Pesquisador: Quer dizer quem tem carbonos! Entdo eu tenho carbonos aqui
nessa agua. E quando o carbono se junta com oxigénio a gente tem quem? Qual o
gas que a gente tem?

14 | A5: Fotossintese!

15 | A6: Glicidio?

16 Pesquisador: Carbono com oxigénio. A gente tem quem? A gente tem?

17 | A7: Comburente

18 Pesquisador: Olha aqui, carbono... A gente tem quantos carbonos?

19 Estudantes: Dois!

20 Pesquisador: E quando se junta?

21 | A8: C

22 | A7: C20

23 Pesquisador: E isso e a formula de qué?

24 | A9: Dols carbonos e dois oxigénio.

25 Pesquisador: Isso é formula de quem?
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26 A9: Gas carbbnico?

27 Pesquisador: Essa ndo é a formula do gas carbonico, porque a formula € qual? C-
O-2. Entdo, quando a gente tem a reagcdo do oxigénio com o carbono a gente vai
ter producéo de qué? A gente vai ter CO, Esse CO, vai fazer com a planta realize o
qué?

28 A10: Fotossintese

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

A interacdo discursiva inicia com a observacdo das mudancas ocorridas
durante o processo de experimentacdo e permitiu associar a presenca do
bicarbonato de sodio ao fornecimento de carbono e a consequente producéo
fotossintese, por isso, reconhecemos a existéncia do indicador de Raciocinio
Logico presente na interagdo.

Nos turnos de fala dos estudantes, os mesmos buscaram conceitos cientificos
para responder as perguntas do pesquisador. Consideramos que tais respostas sao
oriundas da relacdo de significados que os estudantes vinham fazendo durante o
desenvolvimento da sequéncia.

Mesmo que implicito, o fato de existirem respostas numa linguagem cientffica
para determinar o fendbmeno em questédo, faz pensar que ha presenca do indicador
de Explicacdo, derivado da relacdo de informacdes e hipdteses implicitas. Essas
explicacdes sdo consideradas pouco auténticas, mas sugerem estar presentes na
estruturacdo do pensamento dos estudantes.

ApoOs o episbodio 4, o pesquisador utilizou o microscopio para a visualizagdo
da folha da planta aquatica e explicou sobre a pigmentacdo ser pelo fato da
existéncia dos plastos, no caso da Elodea sp., a presenca dos cloroplastos e, que se
poderia notar o movimento quando a planta realiza fotossintese.

O Quadro 15 explicita o dialogo da etapa do experimento citada e o inicio da
discussédo sobre os dados empiricos observados.

Nessa etapa de discussao, esperava-se encontrar Indicadores de AC ligados
a estruturacdo do pensamento, e entendimento da situacdo para elucidacdo do

fendbmeno além de utilizagdo de conceitos cientificos.

Quadro 15 - Transcricdo dos turnos 1 a 45 da atividade VIl e episédio 5

Turno Fala transcrita

1 Pesquisador: O movimento, certo, dos clorosplastos que é quando a planta ta
realizando a fotossintese, a gente vai ter, tdo vendo que ta subindo um monte de...

2 Al: De bolhas.
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3 Pesquisador: Tao vendo? Essas bolhas, elas tdo dizendo que esta acontecendo o
gue? Aqui esta acontecendo liberagcao de bolhas?

4 A2: Nao!

5 Pesquisador: Nao t4 né! Tao vendo que cada vez mais esta subindo aqui, subindo
bolhas.

6 A3: E ail nada!

7 Pesquisador: E aqui nada! Entdo é um sinal que a planta estéa realizando o qué?

8 A4. Olha aqui professor ta subindo sim!

9 Pesquisador: E, mas aqui tem menos bolhas. Nao é bolha, aqui tA subindo um
pouquinho porque ela ta exposta?

10 | A6: Aluz!

11 Pesquisador: S6 que essa aqui esta bem mais exposta, tdo vendo agora pessoal
o tanto de bolha que ta subindo?

12 A7: Realmente olha Ia!

13 | A8: Mas parece que ta secando!

14 Pesquisador: Ta secando o qué?

15 | A8: A agua!

16 Pesquisador: Por que sera que ta secando?

17 Estudantes: murmurinhos!

18 Pesquisador: Pera ai tem agua e ao mesmo tempo o que é que tem aqui?

O que é que tem aqui?

19 | A9: Al

20 | Pesquisador: Entdo se eu tenho agua, aqui em cimatem o qué?

21 A10: Ar!

22 | Pesquisador: Ta preenchido com ar. Essas bolhas que tdo subindo pessoal € a
bolha que ta formando um tipo de ar, né? O que seriam essas bolhas?

23 | All: Oxigénio.

24 | Pesquisador: E ai oxigénio ou gas carbonico? Por que seria oxigénio?

25 | All: Porque ta liberando.

26 Pesquisador: Ta liberando por qué? Em um processo libera oxigénio?

27 A10: Nao, recebel!

28 | All: Libera, eu estou dizendo que libera!

29 Pesquisador: Entdo na fotossintese ta liberando?

30 | All: O gés oxigénio!

30 | Pesquisador: E ta recebendo que gas?

31 Estudantes: Carbonico!

32 Pesquisador: Onde que tava o gas carbonico do recipiente?

33 All: No ar!

34 Pesquisador: Isso, s6 que aqui a gente aumentou a concentragdo com O
bicarbonato de sédio. Se tem muito gas carbdnico na concentragao de agua com a
planta, a tendéncia € que ela realize o que? Esta liberando o qué?

35 | All: O gas oxigénio!

36 Pesquisador: Entao, essas bolhas sdo de gas oxigénio ou gas carbdnico?

37 | All: Eu acho que é oxigénio.

38 Pesquisador: Entdo se ela estd na fase clara, esta recebendo luz, ela ta
realizando?

39 Estudantes: Fotossintese!

40 Pesquisador: E ela ta liberando gas?

41 Estudantes: Oxigénio.

42 Pesquisador: E absorvendo qual?

43 Estudantes: Carbobnico!

44 Pesquisador: E se ela tivesse na fase escura? Como por exemplo, essa outra

planta aqui?
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45 | All: Ela absorve gas oxigénio e libera gas carbonico.

46 Pesquisador: Entdo qual seria o processo que ela estaria realizando?

47 | All: Respiragao.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Quando o pesquisador indicou a formagcdo de bolhas (turno 3) e disse que
estava ocorrendo modificacdes, os estudantes foram mobilizados para responder o
processo que estava acontecendo.

Os turnos 6 a 12 expdem o trabalho ainda com dados empiricos em relagcéao a
montagem do experimento e apresentam o indicador de AC Classificagcdo de
Informacbes presente no Grupo 1, quando o0s estudantes e pesquisador
estabeleceram caracteristicas para os dados observados. Este mesmo indicador
aparece também no turno 13, quando o estudante observa outra modificacdo em
relacdo a dinAmica da agua no tubo de ensaio.

Ainda do Grupo 1 nos turnos 18 e 19 se apresenta o indicador de AC
Organizacéao de informacdes:

Pesquisador: Pera ai tem dgua e ao mesmo tempo o que é que tem aqui? O que é que
tem aqui? (t.18)
A9: Arl (t. 19)

A partir do turno 13 observamos iniciar um Raciocinio Logico até o turno 25.
Em continuidade, também verificamos que a partir desse turno, a ideia apresentada
de existir agua e ar no sistema e, a alegacao de mudancas, denotava interpendéncia
entre as variaveis e se configura como Raciocinio Proporcional.

O Raciocinio Logico continua em outros turnos permitindo a conclusao de
gue a planta quando realiza fotossintese libera oxigénio e absorve gas carbénico e
que acontece o inverso quando a mesma realiza a respiragao celular.

No Grupo 3, identificamos o indicador de AC Justificativa e Explicacéo
quando realizamos o recorte dos turnos 22 a 31. Quando o pesquisador perguntou o
que seriam as bolhas, o estudante All responde ser o oxigénio, hovamente o
pesquisador perguntou se seria gas oxigénio ou carbdnico e posteriormente por que
seria oxigénio, e o0 estudante responde que € porque esta liberando. Concluimos que
o fato de nos outros turnos os estudantes ja terem entendido que seria 0 processo
de fotossintese, logo, sendo esse processo, ocorreria a liberagdo de oxigénio, como

postula a estudante.
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Nos turnos finais (38 a 47) acreditamos haver outro indicador de Explicacao,

by

uma vez que sucedem informacfes ja colocadas a prova e tentam elucidar o

fenbmeno sem questiona-lo:

Pesquisador: Entdo se ela estd na fase clara, estd recebendo luz, ela td realizando?
(t.38)

Estudantes: Fotossintese! (1.39)

Pesquisador: E ela td liberando gds? (t.40)

Estudantes: Oxigénio. (t.41)

Pesquisador: E absorvendo qual? (t.42)

Estudantes: Carbonico! (t.43)

Pesquisador: E se ela tivesse na fase escura? Como por exemplo, essa outra planta
aqui? (t.44)

A11: Ela absorve gds oxigénio e libera gds carbénico. (t.45)

Pesquisador: Entdo qual seria o processo que ela estaria realizando? (t.46)

A11: Respiracdo. (t.47)

Percebe-se a presenca do indicador de AC Explicacao, por ele normalmente
vir acompanhado de uma justificativa (SASSERON, 2008) quando se busca
relacionar as informacbes e hipdteses levantadas. Ja o indicador de AC
Justificativa, surge quando em uma afirmacdo h& garantias para a afirmacédo
ganhar aval, o que a torna mais segura, como nho exemplo do turno supracitado.

Sintetizamos o pensamento dos turnos 22 a 31 para a obtencdo de um

Argumento.

No processo de
fotossintese se
libera gas oxigénio.

As bolhas sédo de gas
oxigenio.

C - Conclui-se que:
D - Dado que: J- Por contade:

Nesse processo, o gas
carbonico é consumido
e o0 gas oxigénio e
liberado.

A Ultima interacdo discursiva (Quadro 16) tras um encadeamento de ideias
coconstruidas entre o pesquisador e o estudante. Nela esta presente o indicador de
AC de Raciocinio Légico para explicar a formacéo de bolhas.

A garantia “Porque ele é um gas” para explicar o porqué do oxigénio esta na

forma de bolhas, configura a existéncia de uma Justificativa.
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Quadro 16 - Transcricdo dos turnos 50 a 57 da atividade VIl e episédio 6

Turno Fala transcrita

50 Pesquisador: Onde tem ar pode ser ocupado por outro tipo de...

51 Al: Elemento!

52 Pesquisador: Substancia! Aqui se esta consumindo, onde que esta 0 gas que esta
consumindo? O gas carbonico.

53 | Al: Estana agua.

54 Pesquisador: Entao ele ta tirando o gas carbonico.

55 | Al: Da agua e soltando oxigénio!

56 Pesquisador: [...] E essas bolhas que tdo sendo liberadas. E porgue ficou em
bolhas?

57 | Al: Porque ele é um gas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

As interacOes discursivas promovidas a partir dessa etapa, majoritariamente
investigativa, favoreceram o surgimento dos Indicadores de AC contidos nos trés
grandes grupos e de indicadores de Argumentacdo. Consideramos ainda, que a falta
de indicadores de AC relacionados ao levantamento e teste de hipéteses, se deu
pelo pouco tempo de reflexdo nos momentos da atividade e pela falta de agdes do
pesquisador em estimular a geracao desses indicadores.

Outra questdo que pensamos ter influenciado a baixa frequéncia de alguns
indicadores € a tradicdo de aulas poucas dialogadas que promovam as interacdes

discursivas, entretanto, ndo podemos limitar nosso julgamento a esse Unico fator.

6.2 Relatérios cientificos

Como finalizagédo da atividade VIl e da SEI, os estudantes tiveram uma
comanda para elaboracdo dos relatérios cientificos em grupo. Os relatérios
buscaram atender principalmente a instancia comunicacdo do conhecimento, de
acordo com Jiménez-Aleixandre (2011).

Esperou-se a partir da confeccdo dos relatdrios cientificos respostas a
pergunta inicial da atividade VIl e entendimento da relagdo energia-respiracao-
fotossintese mediante justificativas com evidéncias.

Foram confeccionados quatro relatérios os quais estdo apresentados em
quadros para evidenciar os Indicadores de AC e de Argumentacao.

Seguindo a metodologia de analise proposto por Del-Corso (2015), cada
paragrafo dos relatérios se constituiu em uma marca para ser analisada. Ao todo

foram identificadas 13 marcas.
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Os relatérios possuem como itens: pergunta, metodologia, resultados e
interpretacdo, as informagfes apresentadas nos quadros dos relatorios se aparecem
de forma genuina, ou seja, da forma escrita e estruturada pelos estudantes.

E importante ressaltar que esta foi a primeira vez que os estudantes tiveram
que produzir relatorio cientifico para comunicar os resultados de uma investigacao.

Por isso os estudantes receberam um modelo para a confec¢do do mesmo contendo

0s itens supracitados.
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Relatorio 1
Quadro 17 — Identificacdo dos Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica presentes no Relatério 1.

Subtitulo, Texto SI (Ol |Cl |RL |RP |[LH [TH |J |P
o pliviséo, ou
g item

Pergunta O que acontece com a exposicao da Elddea sp. a luz solar?

Nao avaliado, texto da atividade VII.

1 Metodologia 2 bequers, agua limpa, uma planta aquatica (Elodia), 2 funis, 2 tubos, | X | X

de ensaio e bicarbonato de sédio e uma lampada.

Processo: Primeiro: enche os dois bequers de agua.

Segundo: coloca bicarbonato de sddio em um dos recipientes
Terceiro: coloca os funis sobre a planta aquatica nos recipientes.
Quarto: Coloca o tubo de ensaio com agua sobre os funis

Quinto: coloca o recipiente com bicarbonato de Sodio a exposicéo a
luz e 0 outro sem contato com a luz.

2 Resultados Depois de algum tempo a adgua do Tubo de ensaio diminuio no X
recipiente com Bicarbonato de sddio, esse recipiente realizou a
fotossintese e 0 outro ndo realizou a fotossintese ou a respiracao
3 Interpretacdo | O causa da luz, o bequer com bicarbonato de Sodio realizou a X | X X X

fotossintese e o outro ndo. As bolha que subiram no tubo de ensaio
foram provocados por causa que a planta liberou gas oxigénio por
isso a agua do tubo de ensaio diminuiu porque 0 gas oxigénio ocupou
0 espaco. a planta realizou a fotossintese por isso que a planta
liberou gés oxigénio.

Legenda: Sl - Seriagdo de Informacdo OI- Organizag¢do de Informacdo ClI- Classificacdo de Informacao RL- Raciocinio Logico RP- Raciocinio Proporcional
LH- Levantamento de Hipdteses TH- Teste de Hip6teses J- Justificativa P- Previsdo E- Explicagdo A- Argumento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Relatério 1

Esse relatério apresentou trés marcas relacionadas a metodologia, resultados

e interpretacéo.

Marca 1

Pudemos identificar nessa marca que se refere a metodologia, dois
indicadores de AC ligado ao Grupo 1, que esta relacionado ao trabalho direto com
os dados.

O indicador de AC, Seriagcdo de Informagbes surge quando o grupo de
estudantes descreve os passos da realizacdo do experimento, apresentando um rol
dos dados. As etapas hierarquicas configuram-se como o indicador de AC

Organizacao de informacdes sendo a preparacdo dos dados.
Marca 2

Na marca 2 que se refere aos resultados, o unico indicador de AC encontrado
faz parte do Grupo 1 e mostra uma Classificagdo de informacgdes, determinada
por uma observacao realizada durante o experimento sobre 0 movimento da agua e

a designacéo da diferenca entre os recipientes.

Marca 3

Essa marca que conttm a interpretacdo do experimento apresentou O
Indicador de AC Classificacdo de Informacdes, ligado ao Grupo 1 quando afirma
gue a presenca da luz e do bicarbonato de sodio fez com que a planta realizasse a
fotossintese.

Do Grupo 2, relacionado a estruturacdo do pensamento, acreditamos existir
tanto um Raciocinio Légico como também Proporcional quando € colocado que
“As bolha que subiram no tubo de ensaio foram provocados por causa que a planta liberou
gas oxigénio por isso a dgua do tubo de ensaio diminuiu porque o gds oxigénio ocupou o
espago’.

Ja em relagcdo ao Grupo 3, ligado ao entendimento da situacdo, supomos
existir Justificativa pelo fato da explicacdo do movimento das bolhas ter se dado

porque a planta liberou gas oxigénio e que ela estaria realizando fotossintese, e
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como consequéncia a agua do tudo de ensaio ter diminuido. O que talvez ndo tenha
ficado esclarecido pelo pesquisador ou os proprios estudantes ndo terem notado é
que a agua também se configurava como um reagente, por isso também era
consumida. Consideramos que nesse mesmo trecho h& presenca do indicador
Argumentacéo pelo fato dos estudantes terem relacionado conhecimentos de base

para a conclusdo da situacéo, também pertencente ao Grupo 3.
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Relatério 2
Quadro 18 — Identificacdo dos Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica presentes no Relatério 2.

Subtitulo, Texto SI O |ClIl |[RL |RP |LH |TH |J |P |E
© |divisao, ou
b ltem
=

Pergunta O que acontece com a exposicdo da Elédea sp. a luz

solar?
Nao avaliado, texto da atividade VII.

1 Metodologia Materiais agua limpa, Bicarbonato de  Sdadio. X

Procedimentos

primeiro em dois recipientes com agua depois bota a
Planta dentro do funiu e coloca dentro do recipiente e
depois bicarbonato de sédio no recipiente.

2 Resultados

Tem um copo que fica com a luz ela fica com a bolha
subindo

3 Interpretacéao

O que estava com a luz encheu de bolha porque quando a
planta € iluminada ela sota bolhas que se chamam gas
oxigénio.

Legenda: Sl - Seriacdo de Informacdo OI- Organiza¢édo de Informacdo ClI- Classificag@o de Informacdo RL- Raciocinio Logico RP- Raciocinio Proporcional
LH- Levantamento de Hip6teses TH- Teste de Hip6teses J- Justificativa P- Previsdo E- Explicagdo A- Argumento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Relatorio 2
Esse relatério apresentou trés marcas relacionadas a metodologia, resultados

e interpretacéo.

Marca 1

Essa marca tem o item metodologia. Nela foram identificados indicadores de
AC dentro do Grupo 1: Seriacao de Informagdes e Organizagao de Informagdes.
A Seriacdo de Informacgdes ocorreu quando os estudantes apresentaram um
rol de informacdes sobre os dados. JA& a Organizacdo de Informacdes,

consideramos ser a sequéncia de dados existentes que foram preparados.

Marca 2

Nessa marca esperavam-se os resultados. Os estudantes apresentaram um
Classificacdo de informacgdes, ligado ao Grupo 1 na assergao “Tem um copo que
fica com a luz ela fica com a bolha subindo”. N&o houveram indicadores relacionados a

situacao didatica.

Marca 3

Nesta Ultima marca, que apresenta a interpretacdo dos dados, identificamos o
indicador Raciocinio Logico, ligado ao Grupo 2 e o Indicador Explicacdo do

Grupo 3 no trecho “O que estava com a luz encheu de bolha porque quando a planta é

iluminada ela sota bolhas que se chamam gas oxigénio.”
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Relatério 3
Quadro 19 - Identificagdo dos Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica presente no Relatério 3.
Subtitulo, Texto Sl Ol Cl RL |[RP |LH [TH |J P E
© | divisao, ou item
T
=
Pergunta O que acontece com a exposi¢ao da Elédea sp. a luz
solar?
Nao avaliado, texto da atividade VI
1 Metodologia 2 recipientes com agua limpa, planta aquatica ( Elodea
sp., 2 funis, 2 tubos de ensaio, bicarbonato de Sodio.
Procedimento: em cada um dos recipientes com agua,
mergulhe a planta aquatica, coloque o fl_mll sob_re a planta, No avaliado, texto da atividade VI,
coloque o tubo de ensaio sobre o funil, depois de meia
hora observe o que acontece.
2 Resultados O Vaso com o bhicarbonato e sodio e a presenca da luz X
esta secando e o0 outro esta igual.
3 Interpretagéo Ao obeserva 0 vaso com bicarbonato de sodio esposto a X X X X

luz a 4gua comegou a diminuir por conta de que as bolhas
gue estavao |4 era boilha de ar que era gas oxigénio
porque a planta recebia gas carbdnico e liberava o gas
oxigénio que ela mesma produzia por conta que ela
realizava a fotossintese, 0 gas oxigénio ocupou 0 espaco
da agua e ela diminuiu. Ja o outro que ndo tinha o
bicarbonato e nem a presenca da luz ficou do mesmo
jeito.

Legenda: Sl — Seriacdo de Informacédo OI- Organizacdo de Informacdo CI- Classificacdo de Informacdo RL- Raciocinio Légico RP- Raciocinio Proporcional
LH- Levantamento de Hip6teses TH- Teste de Hip6teses J- Justificativa P- Previsdo E- Explicagdo A- Argumento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Relatorio 3
Esse relatério apresentou trés marcas, porém foram analisadas apenas as

marcas 2 e 3, pelo fato da primeira marca ser um texto da atividade.

Marca 2

Nessa marca que faz parte dos resultados, os estudantes apresentaram um
indicador de AC de Classificagao de Informacgdes, ligado ao Grupo 1, esse trecho
indica 0 que estaria ocorrendo com o recipiente do experimento, ou seja,

estabeleceu caracteristicas aos dados obtidos.

Marca 3

Essa marca trata da interpretacdo, nela encontramos um nimero consideravel
de indicadores de AC.

O inicio do trecho apresenta uma caracteristica referente a agua que estava
no recipiente que comecar a diminuir, mas ndo ha um bom desenvolvimento da
ideia. Acreditamos que nessa informacao exista o indicador de AC Classificacao de
Informacdes, presente no Grupo 1.

Do Grupo 2, ligado a estruturacdo da ideia, encontramos o indicador de
Raciocinio LAgico no trecho: “porque a planta recebia gds carbonico e liberava o gas
oxigénio que ela mesma produzia por conta que ela realizava a fotossintese” e quando
acrescenta-se que: o gas oxigénio ocupou o espaco da agua e ela diminuiu, além de “o
outro que ndo tinha o bicarbonato e nem a presenca da luz ficou do mesmo jeito”,
consideramos como indicadores de Raciocinio Proporcional, mostrando a relacéo
das variaveis.

Ja do Grupo 3, identificamos o Indicador de AC de Justificativa, quando os
estudantes afirmam que a planta recebia gas carbdnico e liberava gas oxigénio pelo
fato dela esta realizando a fotossintese. Normalmente, o indicador de Argumento é
acompanhado de uma justificativa, por isso acreditamos que a justificativa

supracitada deu suporte a este outro indicador.
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Quadro 20 - Identificacdo dos Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica presente no Relatério 4.

Marca

Subtitulo,
divisao, ou
Item

Texto

Si

Ol Cl RL {RP |LH|TH |J |P |E

Pergunta

O que acontece com a exposicao da Elédea sp. a luz solar?

Nao avaliado, texto da atividade VII.

Metodologia

2 recipientes com agua limpa

planta aquética (elodea sp

2 funi

2 tubos de ensaio

Bicarbonato de sodio

Procedimentos

A) Montagem das plantas

1° Em cada um dos recipientes com agua, mergulhe a planta aquatica
2° coloque o funil sobre a planta

3° coloque o tubo de ensaio sivre o funil ( veja a figura)

Nao avaliado, texto da atividade VII.

Metodologia

Pegamos um copo de vidro grande e também pegamos uma planta
aquatica e um funiu e um lampada

Resultados

Nos fizemos uma esperiencia

Muito legal no laboratorio

Nos colocamos um funiu

E colocamo a planta aquética

Dentro do funiu e colocamos uma lampada e durante 2 segundos as
bolinhas do foi subindo para o fundo do funiu

Interpretacao

Por causa da luz as bolas de agua foram subindo para o fim do funiu
e a agua abaixando
As bolhas sdo composta pela substancia da planta

Legenda: S| — Seriagéo de Informag¢édo OIl- Organizag@o de Informacg&o ClI- Classificacdo de Informacdo RL- Raciocinio Légico RP- Raciocinio Proporcional
LH- Levantamento de Hip6teses TH- Teste de Hip6teses J- Justificativa P- Previsdo E- Explicagdo A- Argumento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Relatorio 4
Este relatério apresentou quatro marcas, porém foram analisadas apenas as

marcas 2, 3 e 4. Foram encontrados indicadores nas marcas 2 e 4.

Marca 2

Nessa marca foram apresentados os resultados. Os indicadores de AC que
puderam ser identificados foram aqueles relacionados ao Grupo 1.

No relatorio se detalha como ocorreu a implementacdo do experimento por
ISso acreditamos se tratar do indicador de Organizac¢ao de Informagdes. Ao final do
trecho, informa que houve movimento das bolhas, o que se apresenta como uma
designacdo de caracteristica do dado, configurando um indicador de Classificacéo
de Informacdes.

Consideramos tal relatério correlato a uma situacdo ainda inicial de
investigacdo, sem conter Indicadores relacionados a estruturacdo de ideias e ao

entendimento da situagéo.

Marca 4
Na marca 4 que trata da interpretacdo, acreditamos haver uma explicagéo,

mesmo que simples, em relacdo ao fenbmeno das bolhas observado.

Analise geral dos relatorios cientificos

Os indicadores de AC que mais apareceram nos relatérios foram aqueles
relacionados ao trabalho direto com os dados empiricos ou com as bases por meio
das quais se compreende um assunto ou situacao, presentes no Grupo 1.

Esses indicadores estdo presentes em todos os relatérios, o que mostra
determinada habilidade dos estudantes em: relacionar os dados que foram
trabalhados; preparar os dados e discutir como a investigacdo foi realizada e
estabelecer caracteristicas para os dados que foram obtidos.

Em relacdo aos outros grupos, o0s quatro relatérios analisados contém
indicadores presentes nos Grupos 2 e 3.

O Grupo 2 que contétm dois indicadores relacionados a estruturagdo do

pensando e a construcdo de uma ideia logica e objetiva (Raciocinio Légico e



75

Raciocinio Proporcional) aparecem nos relatérios 1, 2 e 3. Nos relatérios 1 e 3
aparecem os dois indicadores supracitados. O relatorio 2, s6 apresenta indicador de
Raciocinio Logico e o relatério 4 ndo apresentou nenhum dos indicadores. Ainda

sim, consideramos este grupo ser o segundo em maior prevaléncia nos relatorios.

JA o Grupo 3 que compreende o entendimento da situacdo analisada,
aparece em menor prevaléncia em relacdo aos outros grupos, considerando que
nele se encontram os indicadores de Levantamento de hipéteses, Teste de
Hipoteses, Justificativa, Previsdo e Explicacdo. Os indicadores encontrados
desse grupo foram Justificativa e Explicacdo e Argumento.

Acrescentamos que durante o desenvolvimento da atividade que se tratava da
confeccdo dos relatérios, foi observado pouco engajamento dos estudantes se
tratando de uma atividade coletiva.

Pensamos também que os estudantes ndo estavam motivados a comunicar o
conhecimento 0 que possivelmente ndo levou a construgdo de bons resultados e
interpretacdes dos relatdrios entregues.

Outra questdo que sinalizamos é, além da construcdo de relatérios coletivos,
talvez seja necessaria a elaboracdo de conclusdes individuais a fim de verificar

ambos os modos interpretativos.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o objetivo principal desta pesquisa sendo o de avaliar a
potencialidade do desenvolvimento de uma Sequéncia de Ensino Investigativa — SEI na
promocao da Alfabetizacdo Cientifica — AC, a presenca dos indicadores de AC e de
Argumentagdo indica que a AC estd em processo.

Pondera-se também que a AC ndo é alcancada em um conjunto de aulas no ensino
fundamental, entretanto, acreditamos que este processo, uma vez iniciado, carece esta
em constante construgéo.

A presenca dos Indicadores de AC e de Argumentacéo revelou quais habilidades e
competéncias estavam sendo desenvolvidas pelos estudantes e como essas estavam
sendo trabalhadas, possibilitando a reflexao.

Das competéncias relacionadas a AC, aquelas ligadas ao trabalho com
informacdes (Seriacdo, Organizacdo e Classificacdo) e com os dados disponiveis foram
as mais evidenciadas nas atividades.

Em relacéo a utilizacao raciocinio I6gico e proporcional durante a investigacdo, em
todas as atividades existiu a presenca destes indicadores, contudo, houve prevaléncia do
raciocinio l6gico e baixa frequéncia do indicador de raciocinio proporcional.

Nao foram presenciadas competéncias de forma explicita, ligadas ao levantamento
e teste de hipoteses construidas pelos estudantes, entretanto, houve estabelecimento de
explicacdes sobre os fendbmenos estudados e busca de justificativas para torna-las mais
robustas, o que pensamos ter existido uma relacdo de informacdes e hipoteses de
maneira implicita.

Entre os indicadores, estiveram ausentes o levantamento de hipoteses, teste de
hipteses e previsdo. Diante disso, inferimos sugestdo de mudangas na SEI para
fomentar o surgimento desses indicadores.

Sobre as competéncias de discusséo e divulgacdo do conhecimento, ponderamos
que esta primeira se mostrou evidente pela criacdo de um espaco social e
majoritariamente dialogado, o que proporcionou as intera¢des discursivas. JA& em relacdo
a divulgacdo do conhecimento, esteve presente em determinadas atividades que existiam
a fase de conclusdo. Nos relatérios cientificos, como instrumento relacionado a essa
instancia, consideramos ter havido pouca evidéncia, o que sugere a¢des permanentes de

atividades de producéo e escrita em sala de aula.
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Dos trés eixos estruturantes da AC, propostos por Sasseron (2008, 2015) e
Sasseron e Carvalho (2011), pensamos que a SEI construida se encarregou de
possibilitar a compreensdo basica de termos e conceitos cientificos, ou seja, 0
entendimento conceitual bem como um entendimento de estratégias adotadas pela
ciéncia e numa compreensao da natureza da ciéncia para a aprendizagem sobre ciéncia.
Entretanto, reconhecemos que a relagdo CTSA foi inexistente, mas que tal aprendizagem
conceitual e procedimental efetivada, preparara 0s estudantes a uma perspectiva
atitudinal.

Os indicadores de Argumentacdo evidenciados nesta pesquisa tiveram pouca
frequéncia nas interagbes discursivas e uma maior prevaléncia quando os estudantes
foram induzidos a produzir no layout adaptado. Conclui-se assim, que é necessario
conduzir os alunos na produgéo de argumento.

Mesmo com pouca producdo de argumentos, a prevaléncia do indicador de AC
Justificativa, nos mostra a utilizagcdo de garantias para sustentar determinadas afirmacoes,
evidenciando argumentos incompletos em fase de construgao.

Atentamos a utilizagdo da Linguagem Cientifica - LC ndo como um modo apenas
comunicacional, mas como um elemento constitutivo para poder avancar na perspectiva
cientifica, uma vez que tal linguagem é prépria da ciéncia. Durante o desenvolvimento da
SEI, percebemos em varios momentos a utilizagdo da relacdo de conceitos para a
explicacdo dos fenbmenos em estudo e a utilizacédo da LC.

Destacamos a acéo docente como fundamental na condugdo de uma abordagem
investigativa em sua mediacdo didatica para o0 avan¢co da tematica abordada.
Consideramos também, os momentos de reflexdo essenciais para 0 sucesso da
investigacdo cientifica, o que ocasiona definir de forma objetiva as a¢des docente.

Em relacdo ao Ensino por Investigacdo e a Argumentagdo, concluimos que ambos
se apresentam como abordagens e/ou modalidades didaticas que privilegiam situacdes
didaticas com caracteristicas do trabalho cientifico. Neste ponto, chama-se a atencdo para
a aproximacao da cultura cientifica com a escolar, rompendo com uma cultura de praticas
didaticas sem contextualizacdo com a propria ciéncia.

Sobre o envolvimento dos estudantes com as atividades propostas, as analises das
interacdes discursivas e dos cadernos individuais mostraram que 0S mMesmos
apresentaram-se inseridos no contexto das situacdes direcionadas, com excecdo dos

relatorios finais em que foi observado pouco engajamento dos estudantes na acao
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coletiva de producdo dos mesmos e insuficiéncia das informagdes, o que levou a
existéncia de poucos indicadores de AC e nenhum indicador de argumento completo.

Contudo, proporcionar abordagens de questdes inconclusivas e que mobilizem os
estudantes na busca de respostas, evita a transmissibilidade do conhecimento e fortalece
a perspectiva de “construir o conhecimento”. O ensino por Investigacao e a Argumentagao
ndo devem se caracterizar como atividade secundaria, seus elementos ddo suporte ao
trabalho de modo conceitual, procedimental e atitudinal.

Finalizamos que, ndo se trata de uma formacao dos estudantes que saibam utilizar
os conhecimentos apreendidos apenas no ambiente escolar, mas que seja frutifero para a
atuacdo na sociedade a partir do reconhecimento e enfrentamento de problematicas

sociais e/ou cotidianas.
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APENDICE A - OBJETIVOS E CONTEUDOS DA SEQUENCIA DE ENSINO
INVESTIGATIVA — SEI

Quadro 21- Objetivos e contetdos da Sequéncia de Ensino investigativa — SEI sobre a tematica “Energia e

seres vivos”

ENERGIA E SERES VIVOS

Objetivos

Identificar o Sol como fonte basica de energia na Terra e a
presenca de vegetais no inicio das cadeias alimentares;

Relacionar producdo de alimento (glicose; glicidios) pela
fotossintese com transformacédo de energia luminosa em energia quimica a partir da
transformacdo de compostos quimicos (&gua, gas carbonico);

Identificar o alimento como fonte de energia quimica;

Relacionar fotossintese e respiracdo celular como
processos pra obtencdo de energia;

Compreender o fluxo de energia que acontece nas cadeias
alimentares;

Compreender a respiracdo celular como um processo de
combustdo em que utiliza glicose e oxigénio;

Diferenciar respiracdo pulmonar e celular;

Identificar reagentes e produtos na fotossintese e na
respiracdo celular.

Conteudos

WooNoOOAWNE

10.
11.
12.

Fluxo de Energia;
Composto Quimico;
Reacdo Quimica;
Obtencdo de energia em seres autdtrofos e heterotrofos;
Energia;

Energia Luminosa;
Energia Quimica;
Combustéo;

Ar atmosférico;
Cadeia alimentar;
Fotossintese;
Respiracdo Celular.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019
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APENDICE B - SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA — SEI SOBRE A TEMATICA
‘ENERGIA E SERES VIVOS”

Atividade |
Conceitos abordados:
Fluxo de energia
Energia

Para funcionar, todo organismo vivo consome energia. Mesmo quando estd

parado ou dormindo gasta-se energia, pois o organismo ndo pode parar!

Retirado de: http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema crv/documentos/md/ef/ciencias/2010-08/md-ef-ci-21.pdf. Acesso em: 07.
Abr. 2019

De onde sera que vem a fonte de toda a energia que os seres vivos necessitam?

O que todo ser vivo precisa fazer para funcionar?

Nestas atividades tentaremos chegar a fonte de toda energia consumida pelos
seres Vivos.

Vocé sabe qual é?
Além de responder a essas perguntas, vamos conversar, nessas aulas, sobre
outras questdes que intrigam pesquisadores e para as quais, a ciéncia e os cientistas
que estudam “Os seres vivos e 0 ambiente” t&ém algumas respostas.
Ah, e outra coisa que estou com muita ddvida... Como essa energia é utilizada?

Ela pode ser reaproveitada? Ela acaba?
Comentdrio:



http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/documentos/md/ef/ciencias/2010-08/md-ef-ci-21.pdf
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Atividade I

Conceitos abordados:

Obtencédo de energia em seres autotrofos e heterdtrofos
Composto quimico

Reacdo quimica

Combustéo

Nesta atividade, veremos alguns conceitos sobre a obtengdo de alimento dos
seres Vivos:

Como o ser vivo obtém seu alimento?

< - Este ser vivo é
' chamado de

Heterotrofo

Este ser vivo é
chamado de
Autoétrofo

(Adaptado de: https://bciencia8.wordpress.com/category/eco-slidesfera/)

Na sua relagdo com o ambiente, em busca de alimentos que fornecem a energia,
os seres vivos podem agir de duas formas diferentes: produzir o seu préprio alimento
ou obter o alimento encontrado ao seu redor.

Por essa razdo, separamos os seres vivos em dois grupos, a partir da maneira

que eles obtém energia.
Adaptado de: http://www.rio.rj.govbr/dlstatic/10112/4244793/4104835/CIE7._1.BIM_ALUNQO_2.0.1.3. pdf

Devemos saber que nesses processos de obtengdo de energia, hd presenca de
compostos quimicos (materiais) que se transformam em produtos capazes de chegar
as células de todo tipo de ser vivo.

Esses compostos quimicos funcionam como os ingredientes para manter os
seres vivos em funcionamento.

Assim como um carro que precisa de combustivel, nds e todos os seres vivos
também precisamos de combustivel para realizar a combustdo.

Para que uma combustdo ocorra, € necessdrio ter a reagdo quimica entre um
combustivel e um comburente.

Como seria um exemplo de combustdo?
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Atividade 1l1
Conceitos abordados:
Ar atmosférico
Reacéo quimica
Combustao

O que o ar tem a ver com a obtengdo de energia?

Para entendermos, precisamos voltar ao conceito de reagdo quimica. Uma
reagdo quimica € quando acontece transformagdo do material em um novo produto.
Numa reagdo quimica se tem os reagentes que sdo as substdncias e o produto que é o
resultado da reagdo.

Vejamos o experimento demonstrativo a seguir:

- oxigénio acabou o
oxigenio do ar lrconﬂnado 0xigénio

A ‘I". A
Y - Y

h v

comhbustivel —»

Disponivel em: http://mww.educabras.com/media/emtudo_img/upload/aula/_2390_24.gif Acesso em: 07. Mai. 2019

Agora, construa um argumento em relagdo ao fenomeno ocorrido no
experimento.

DADO QUE:

CONCLUI-SE QUE:

POR CONTA DE:




Atividade 1V
Conceitos abordados:
Energia luminosa
Fluxo de energia

Tecnologia

0 que aconteceria se o Sol se apagasse de repente?

Sem o Sol, a Terra nao seria mais do que uma bola gelada, sem nuvens e com cada vez menos
agua liquida.

Por Da Redagéo
® 19 dez 2016, 17h48 - Publicado em 30 jun 1999, 22h00

BEEEE -

Para comegar, isso ndo pode acontecer assim, de uma hora para outra. Os astronomos calculam
que s6 daqui a cerca de 7,5 bilhdes de anos o Sol comegara a morrer. Ele sofrerd uma grande
explosao e dara origem uma estrela menor, que continuara a brilhar tenuemente.

Mas, supondo que isso acontecesse, os efeitos da escuridao repentina seriam catastréficos. “A
espécie humana estaria condenada, embora pudesse até resistir por alguns anos, dependendo
da quantidade de energia que fosse capaz de produzir artificialmente”, estima o biélogo José
Mariano Amabis, da Universidade de Sdo Paulo (USP).

Os primeiros a morrer seriam os vegetais, que precisam de luz para fazer fotossintese. Depois,
sem comida, iriam para o beleléu os animais herbivoros. “O cenério seria semelhante ao que
causou a extingao dos dinossauros”, avalia o pesquisador. Ele se refere a hipotese de que os
répteis morreram depois da queda de um asterdide que levantou uma nuvem de poeira,
bloqueando a luz solar por meses.

Outro problema grave seria o resfriamento do planeta. “O vapor da atmosfera viraria gelo,
interrompendo o ciclo da dgua”, afirma o fisico José Vanderlei Martins, também da USP. Sem
H20 liquido, é muito dificil imaginar que alguém conseguisse sobreviver.

Lar, gelado lar
Este poderia ser o aspecto da Terra se o Sol apagasse.
- Sementes muito resistentes até poderiam sobreviver, mas nunca brotariam.

- A dgua em forma de vapor condensaria, deixando o céu limpo de nuvens. Em pouco tempo, rios e
mares congelariam.

- A escuridao tomaria conta. Seria muito mais facil ver as estrelas, ja que nem mesmo a Lua, que é
iluminada pelo Sol, daria as caras.

- Combustiveis estocados no subsolo gerariam energia, mas nao durariam para sempre. Economizar
seria a palavra de ordem.

Disponivel em: https://super.abril.com.br/tecnologia/socorro-alguem-desligou-a-luz/ Acesso em: 7. mai. 2019


https://super.abril.com.br/tecnologia/socorro-alguem-desligou-a-luz/
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No Quadro, faga um esquema que explique como aconteceria a sequéncia de eventos
apds o sol apagar.

1 2
Antes do sol apagar O sol se apagou

3 4

Morte dos herbivoros Morte dos Carnivoros... Resfriamento da terra

Retirado de: http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/documentos/md/ef/ciencias/2010-08/md-ef-ci-21.pdf. Acessoem 22. Abr. 2019.



http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/documentos/md/ef/ciencias/2010-08/md-ef-ci-21.pdf
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Atividade V
Conceitos abordados:
Fotossintese

Fluxo de energia
Reacédo quimica

O sol fornece a energia que é consumida pelos seres vivos. Como sabemos,
alguns seres vivos conseguem produzir o préprio alimento a partir da energia do sol.
Isso se dd devido ao processo da fotossintese realizado por plantas, algas e algumas
bactérias que possuem nhas suas células, estruturas capazes de absorver a luz e
transformar energia luminosa em energia quimica.

Os demais seres vivos que ndo realizam fotossintese obtém a energia a partir
de outros seres vivos e assim nunca acaba o fluxo de energia. Essa energia serve para
que se complete o processo de respiragdo celular.

co, Fotossintese CO,

Respiracdo

Fluxo de Energia

Adaptado de: https://bciencia8.files.wordpress.com/2011/02/fluxo-unidireccional.png Acesso em: 20. mai. 2019

Muita gente pensa que a fotossintese é um processo de produgdo de oxigénio. O

oxigénio € apenas um dos produtos da fotossintese.
Adaptado de: http://crv.educacao.mggov.br/sistema crv/documentos/md/ef/ciencias/2010-08/md-ef-ci-21.pdf

Como ocorre a fotossintese? Na préxima pdgina, a fotossintese estd
representada através de uma formula quimica. Essa formula mostra a reagdo que
ocorre entre os compostos quimicos que sdo reagentes (gds carbdnico, dgua e luz
solar).


https://bciencia8.files.wordpress.com/2011/02/fluxo-unidireccional.png
http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/documentos/md/ef/ciencias/2010-08/md-ef-ci-21.pdf

Fotossintese

Ag
>

v %
Géas Carbdnico [:] Agua __, Glicidio [:] Gas Oxigénio
co, H,0 = CH,0 0,

©
<
p

Agora indique:
Reagentes:
Produtos:

Dado que, antes da reagdo a energia estava armazenada no sol, ao
final da reagdo onde esta a energia? Explique.

92

Apds a reagdo, os reagentes se transformam em novos compostos
quimicos que chamamos de produtos da reagdo. Qual o destino desses
produtos?
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Atividade VI
Conceitos abordados:
Respiracdo celular
Fotossintese

Reagdo quimica

E verdade que faz mal dormir com plantas no quarto?

Plantar juarto nao mata ning

Da Redagao

Disponivel em: https://super.abril.com.br/comportamento/planta-no-guarto-nao-mata-ninguem/ Acesso em: 20. mai. 2019

Agora responda: quais argumentos poderiam sustentar essa pergunta?

Utilizando o oxigénio na respiragdo celular. ..

Em primeiro lugar, vamos diferenciar respiragdo pulmonar e respiragdo celular.
No dia a dia costumamos chamar de respiracdo a atividade de inspiragdo e expiragdo
dos pulmdes. Desse modo, nés inspiramos o ar que contém o gas oxigénio (Oz). Esse
oxigénio passard pelos pulmdes e é transportado pelo sangue a todas as células do


https://super.abril.com.br/comportamento/planta-no-quarto-nao-mata-ninguem/
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corpo. Dentro das células ocorrem reagées quimicas com a participagdo do oxigénio.

Ao conjunfo dessas reagdes chamamos de respiragdo celular.

Adaptado de: htip://crv.educacao.mg.gov.br/sistema crv/documentos/md/ef/ciencias/2010-08/md-ef-ci-21.pdf.
Acesso em: 20. Mai. 2019.

A maioria dos seres vivos realiza a respiragdo celular utilizando o oxigénio.
Veja a representacdo que acontece na respiracdo celular:

Respiragao

Glicidio [:J Gas Oxigénio ., Gas Carbonico [E] Agua
CH,0 0, — co, H,0

Energia
Agora indique:

Reagentes:
Produtos:

Existe uma lei da natureza que diz que a energia ndo pode ser criada nem
destruida, apenas transformada.

Antes da reagdo a energia estava armazenada onde? Explique.

Ao final da reagdo onde estd a energia? O que acontece com os
produtos? Explique.

Como foi dito, a respiracdo celular é um processo para obter energia. Todos os
seres vivos precisam de energia para viver.

Nos seres produtores, além de ser realizado o processo de fotossintese,
também ¢é feito a respiragdo celular.


http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/documentos/md/ef/ciencias/2010-08/md-ef-ci-21.pdf
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Disponivel em: http://3.bp.blogspot.com/-ie9wXMzIY18/VOmyg8dkx1 /AAAAAAAAECU/YNK-sIFTbWM/s1600/image012.jpg. Acesso em 21.
Mai. 2019.

Desse modo, o que acontece quando hd presenca de luz? E na auséncia dela?

Agora retorne ao inicio da atividade VI e reformule sua resposta sobre: por que
dormir com plantas no quarto pode faz mal?



http://3.bp.blogspot.com/-ie9wXMzlYI8/VQmyg8dkx1I/AAAAAAAAEcU/yNK-s9FTbWM/s1600/image012.jpg

96

Atividade VII
Conceitos abordados:
Fotossintese
Respiracao celular
Reacédo quimica

Experimentel

Material: Vocé vai precisar de:
2 recipientes com dgua limpa
Planta aqudtica (Elodea sp.);

2 Funis;

2 tubos de ensaio.

Bicarbonato de Sédio

Procedimentos: Como fazer?

A) Montagem das plantas:

1. Em cada um dos recipientes com dgua, mergulhe a planta aqudtica;
2. Coloque o funil sobre a planta;

3. Coloque o tubo de ensaio sobre o funil (veja a figura);

4. Depois de meia hora, observe o que acontece.

Elédea |

Disponivel em: http://mww.seara.ufc.br/sugestoes/biologia/fotossintese.gif Acesso em: 21. Mai. 2019.

Procedimentos para realizagdo do relatorio:

Pergunta: O que acontece com a exposi¢do da Elodea sp. a luz solar?

Metodologia: descrigdo detalhada dos materiais e dos procedimentos realizados para
coleta e produgdo dos dados.

Resultados: descricdo dos resultados encontrados na forma que o grupo achasse mais
representativo daquilo que foi observado empiricamente (desenhos, fotos, tabelas,
graficos, simbolo, etc.).

Interpretagdo: explicagdo, baseada em conhecimento empirico ou tedrico, de todos os

resultados encontrados.

Retirado de: DEL-CORSO, T .M., Indicadores de alfabetizacdo cientifica, Argumentos e Explicagdes — Analise de Relat6rios no Contexto de uma
Sequéncia de Ensino Investigativo. 2014, 389p. Dissertacéo (Mestrado) - Universidade de Sdo Paulo, Sio Paulo, 2014.


http://www.seara.ufc.br/sugestoes/biologia/fotossintese.gif

97

APENDICE C - TERMO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DA PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA —
PPGECIMA
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Eu, , Diretora do  Colégio
Estadual Nelson Rezende de Albuguerque — Gararu/SE, RG N° Matricula
Institucional , AUTORIZO Rafael Alves Ramos, RG N° 3436135-9, Aluno

Regular do curso de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica/ PPGECIMA, matricula
201811001322, a realizar a coleta de dados em forma de gravacdo de video e textos escritos a turma
de 6° ano do Ensino Fundamental, para o desenvolvimento do Projeto de Pesquisa “ENSINO POR
INVESTIGACAO E ARGUMENTAGCAO COMO PROMOTORES DA ALFABETIZAGAO
CIENTIFICA: Andlise do desenvolvimento de uma Sequéncia de Ensino Investigativa — SEI em
uma turma de ciéncias do ensino fundamental” que tem por objetivo primario desenvolver uma
Sequéncia Didatica - SD.

O pesquisador acima qualificado se compromete a:

1- Obedecer as disposicOes éticas de proteger os participantes da pesquisa, garantindo-lhes o
maximo de beneficios e o0 minimo de riscos.

2- Assegurar a privacidade das pessoas citadas nos documentos institucionais e/ou contatadas
diretamente, de modo a proteger suas imagens, bem como garantem que ndo utilizardo as
informacdes coletadas em prejuizo dessas pessoas e/ou da instituicdo, respeitando deste
modo as Diretrizes FEticas da Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, nos termos
estabelecidos na Resolugdo CNS N° 466/2012, e obedecendo as disposicOes legais
estabelecidas na Constituicio Federal Brasileira, artigo 5°, incisos X e XIV e no Novo

Cadigo Civil, artigo 20.

Gararu, de de 2019.
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA —
PPGECIMA
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

O Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de
Sergipe vem ampliando as atividades de pesquisa com o intuito de contribuir com a melhoria das praticas
pedagogicas dos professores e, consequentemente, com qualificacdo da educacdo no Estado. Neste sentido,
gostariamos de convidar seu filho (a) a participar, como voluntaria, de uma pesquisa que sera realizada na
perspectiva da investigacdo-acdo na disciplina ciéncias. Este trabalho de pesquisa serd realizado pelo
Mestrando Rafael Alves Ramos, sob orientagdo da Professora Dra. Carmen Regina Parisotto Guimaraes.

ESCLARECIMENTOS SOBRE A PESQUISA

Titulo do Projeto: ENSINO POR INVESTIGACAO E ARGUMENTACAO COMO PROMOTORES DA
ALFABETIZACAO CIENTIFICA: Andlise do desenvolvimento de uma Sequéncia de Ensino Investigativa
— SEI em uma turma de ciéncias do ensino fundamental

Pesquisador Responsavel: Rafael Alves Ramos

Professora Orientadora: Dra. Carmen Regina Parisotto Guimaraes

Enderecos:

Universidade Federal de Sergipe Campus S&@o Cristovdo — Nucleo de pesquisa em Ensino de Ciéncias e
Matematica, 57500-000, Jardim Rosa Elze, Sdo Cristdvdo. Contato: (82) 996284978,
rafaelramos.bio@hotmail.com.

Comité de Eticada Universidade Federal de Sergipe Hospital Universitario — UFS Rua Claudio Batista,
s/n - Cidade Nova, Aracaju/SE, 49060-108, Tel.: (79) 2105-1805.

DESCRICAO DA PESQUISA
Prezados Pais, este trabalho de pesquisa pretende desenvolver um sequéncia de atividades durante o turno de
aula, nos horarios da disciplina de Ciéncias a partir da utilizacdo de um caderno de atividades com conteudos
presentes no programa da disciplina. Temos o intuido de favorecer a aprendizagem de seu (a) com atividades
voltadas para a pratica da investigacao.
Seu filho (a) est4 sendo convidado (a) a participar da pesquisa acima citada.
O trabalho de investigacdo pelo pesquisador sera desenvolvido a partir do recebimento dos textos na forma
de relatorio ao final de toda a atividade e de gravacdo audiovisual durante as seis horas/aulas estimadas.
Esperamos que esse trabalho colabore na melhoria do ensino e da aprendizagem de ciéncias. A contribuicdo
do(a) seu/sua filho(a) serd de grande importancia para a realizacao desse trabalho de pesquisa, no entanto, a
participacdo é voluntaria e vocé e seu/sua filho(a) tera toda a liberdade de desistir quando assim avaliar
necessario. Como também seu/sua filho (a) podera se recusar a responder a qualquer guestionamento que
possam causar-lhe algum constrangimento.  As informacdes obtidas, durante os varios procedimentos da
pesquisa, serdo mantidas em anonimato como prevé a Resolugdo CNS N° 466 de 2012 em que diz que 0s
procedimentos assegurardo a confidencialidade e a privacidade, a prote¢do da imagem e a ndo estigmatizacao
dos participantes da pesquisa, garantindo a ndo utilizacdo das informacdes em prejuizo das pessoas e/ou das
comunidades, inclusive em termos de autoestima, de prestigio e/ou de aspectos econémico-financeiros. O
nome do(a) seu/sua filho(a) sera substituido por cédigo, a exemplo de E1 para Estudante 1 e etc.

Rafael Alves Ramos - Coordenacdo da pesquisa



99

APENDICE E - TERMO DE CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO COMO
COLABORADORA NA PESQUISA

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
CAMPUS SAO CRISTOVAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA -
PPGECIMA

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto pelo pesquisador, eu
: autorizo meu/minha filho(a)
participar do estudo: “ENSINO POR INVESTIGACAO E ARGUMENTACAO COMO PROMOTORES
DA ALFABETIZAGCAO CIENTIFICA: Analise do desenvolvimento de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa — SEI em uma turma de ciéncias do ensino fundamental.” na condicdo de colaboradora,
participando do processo de investigacdo e contribuindo no processo de investigacdo realizado no
Colégio Estadual Nelson Rezende de Albuquerque, Gararw/SE. Nesta pesquisa, assinarei este
consentimento em duas vias, ficando com a posse de uma delas. Declaro que tive pleno
conhecimento das informacdes que li ou que foram lidas para mim, descrevendo que 0S riscos estao
relacionados centralmente no desenvolvimento da discussédo coletiva (debate) em que meu/minha
filho(a) podera se submeter a algum tipo de stress ou desgaste mental, por ser uma discussao
dialogada. Diante disso, 0 pesquisador supracitado sera responsavel juntamente com o professor
titular da disciplina pela mediatizacdo da aula nas inscricbes e controle de falas. Tomo ciéncia que a
atividade possibilitara também o desenvolvimento da minha capacidade intelectual do meu/minha
filho(a). Discuti com o Mestrando Rafael Alves Ramos sobre a decisdo de meu/minha filho(a)
participar neste estudo. Ficaram claros para mim quais sdo 0s propoésitos do estudo, 0s
procedimentos a serem realizados tais como o recolhimento dos materiais, a da audiovisual, as
garantias de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que a
participacdo de meuwminha filho(a) ¢é isenta de despesas. Concordo, voluntariamente, em
mewminha filho(a) participar deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer
momento, antes ou durante a sua realizacdo. A retirada do consentimento da participacdo no estudo
ndo acarretara em penalidades ou prejuizos pessoais.

Nome do responsavel da pesquisa: RAFAEL ALVES RAMOS

Gararu, de de 2019.

Assinatura
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APENDICE F — PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

ANEXO A — PARECER CONSUBSTANCIADO % Platofor
moe
N A asil

UFS - UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SERGIPE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa:ENSINO POR INVESTIGACAO E ARGUMENTACAO COMO
PROMOTORES DA ALFABETIZAC;AO CIENTIFICA: Analise do
desenvolvimento de uma Sequéncia de Ensino Investigativa ¢ SEI
sobre a tematica ¢ Energia e seres vivos¢, em uma turma de ciéncias
do ensino fundamental

Pesquisador: RAFAEL ALVES RAMOS

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 20787519.0.0000.5546

Instituicdo Proponente: FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.751.609

Apresentacéo do Projeto:
As informagdes elencadas nos campos “Apresentagao do Projeto”, “Objetivo da Pesquisa”
e “Avaliacéo dos Riscos e Beneficios” foram retiradas do arquivo PB INFORMACOES

BASICAS DO PROJETO, postado em 19/11/2019.

Introducéo:

De acordo com Sasseron (2015) a AC, “tem se configurado como obijetivo principal do
ensino de ciéncias na perspectiva de contato do estudante com os saberes provenientes
de estudos da area e as relacbes e os condicionantes que afetam a construcdo de
conhecimento cientifico em uma larga visao historica e cultural.” Ja os referenciais
epistemoldgicos da filosofia construtivista, segundo Matthews (1994), possuem como

teses centrais que “O conhecimento € ativamente construido pelo sujeito cognitivo, ndo
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recebido passivamente do entorno.” (p. 149) e também que “Chegar a conhecer € um
processo de adaptacdo que organiza o mundo das experiéncias do individuo; ndo se
descobre o mundo independente, preexistente fora da mente de quem conhece”
(p.149).GIL-PEREZ e colaboradores (1999) sugerem que além de considerar as
concepcdes prévias dos alunos e de possibilitar a interacdo entre sujeito e objeto, é
preciso considerar também as intera¢des sociais que acontecem entre sujeito e sujeito e
autonomia do pensamento.Nessa busca de superacéo de

Endereco: Rua Claudio Batista s/n°

Bairro: Sanatério CEP: 49.060-110
UF: SE Municipio: ARACAJU

Telefone: (79)3194-7208 E-mail: cephu@ufs.br
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um ensino apenas expositivo e pensando em configuracdes de ensino e de aprendizagem
em que provoguem o0s alunos para a mobilizagéo na resolucéo de problemas em situacdes
didaticas, o Ensino por Investigacdo e as abordagens investigativas apresentam-se como
estratégias que inserem os alunos nos contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais
(POZO; CRESPO, 2009; CARVALHO, 2013).0 Ensino por Investigacdo, bem como as
atividades investigativas, como postula Carvalho (2013), ao permitir a passagem da ac¢ao
manipulativa para a agdo de construgdo intelectual, algo descrito em teorias psicolégicas
piagetianas, possibilita ao aluno construir um dado conceito. Diante disso, faz-se
necessario que os instrumentos de uma sequéncia de ensino, sejam eles: jogos,
experimentos, textos e outros, permitam o engajamento na resolucdo de um problema,
para que aconteca a tomada de consciéncia, de acordo com a autora supracitada.Se
espera do Ensino por Investigacdo, além da resolucdo de problemas de carater
investigativo, do engajamento na coleta, analise e interpretacdo de dados, também a
formulacdo e comunicacdo de conclusbes baseadas em evidéncias (MELVILLE et, al.,
2008). Contudo, como levar os alunos a formular e comunicar conclusbes baseadas em
evidéncias? O que garante a confiabilidade de um determinado dado e sua conclusao?
Diante disso, alguns autores (MOTOKANE, 2015; SASSERON, 2015; SCARPA; CAMPOS,
2018) veem a necessidade de aliar o Ensino por Investigacdo a Argumentacdo, uma vez
gue no ambito das ciéncias, a Argumentacdo configura-se como uma forma de comunicar
conhecimentos e ideias (SASSERON 2015), algo parecido com as praticas epistémicas
propostas por Kelly (2008), na qual ele afirma que a linguagem cientifica é por natureza
uma linguagem argumentativa e, portanto ha de considerar a atividade de argumentacao
como uma forma de pensar e justificar uma determinada alegacao baseada em evidéncias.
Nessa atividade, anomalias e conflitos séo resolvidos, h4 a necessidade de
contraargumentos na construgdo do conhecimento em questo. E uma acg&o individual e
ao mesmo tempo coletiva. As interacdes discursivas sao promotoras do processo
argumentativo e colaboram diretamente no desenvolvimento do pensamento intelectual
(SASSERON, 2015). O Ensino por Investigacdo e a Argumentacdo, portanto, cumprem
funcdo dupla nas modalidades de interacdes para a promocao da Alfabetizacao Cientifica
em sala de aula, como afirmam as autoras. Dos problemas encontrados para a
fomentacdo da Argumentacdo em sala de aula, esta a criacdo de instrumentais que
norteiem a abordagem de ensino para o desenvolvimento da Argumentagcdo no processo
de aprendizagem. Sequéncias didaticas investigativas possibilitam a problematizacéo, a
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conceitualizacdo e a investigacdo na qual, durante esses processos ha formulacdo e
reformulacéo de ideias e ai entra o papel complementar da Argumentacao até se chegar a
conclusfes. Tais Sequéncias Didaticas — SD parecem ajudar no desenvolvimento desses

processos, na efetivacdo da aprendizagem e na

Endereco: Rua Claudio Batistas/n°®

Bairro: Sanatério CEP: 49.060-110

UF: SE Municipio: ARACAJU

Telefone: (79)3194-7208 E-mail: cephu@ufs.br

Pagina 02 de 05



104

(11

N KD UFS - UNIVERSIDADE () Plataforma
& FEDERAL DE SERGIPE \,lgm.rl
UFS

Continuacéo do Parecer: 3.751.609

ings

implementacdo de um ensino em que possibilite o aluno pensar criticamente e ser
preparado para tomar e/ou avaliar decisbes do “mundo real’. Portanto, a necessidade de
progressao de pesquisas sobre a filiacdo entre Argumentacdo e Ensino por Investigacao e
também a necessidade de refletir sobre o desenvolvimento das atuais metodologias de
analise propostas justificam pesquisas nesta area. Além disso, poucas sao as pesquisas
gue sdo desenvolvidas no contexto da sala de aula como atividade escolar e que simulam
0 contexto real dos processos de ensino e aprendizagem.

Hipdtese: A relacdo entre ensino por investigativo e argumentacdo no ensino de ciéncias
possibilita a aprendizagem de conteddo cientifico e educar para cidadania ha medida em
gue capacita os estudantes a tomar e avaliar decisbes com base no conhecimento
cientifico, na natureza da ciéncia e na relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente

CTSA.

Metodologia Proposta: Considera-se, nesta pesquisa, as ferramentas analiticas de
indicadores da Alfabetizacdo Cientiffica e de indicadores da Argumentacdo. Serdo
recolhidas todas as autorizagBes necessarias dos responsaveis pelos menores envolvidos,
bem como da autorizacdo para realizacdo do estudo na escola locus da pesquisa,
mantendo o carater voluntario do consentimento.

O corpo de dados para andlise serd constituido por: a) relatorios cientificos elaborados
pelos alunos; b) transcricdo dos discursos orais do desenvolvimento/interacdo da/na SEI,
C) respostas escritas no caderno de atividades dos alunos referentes a SEI (Apéndice B).
A construcdo e entrega dos relatérios cientificos consistiram na etapa final da SEI.

A SEI sobre a tematica “Seres vivos e Energia”, sera desenvolvida em uma turma do 6°
ano do Ensino Fundamental de uma Escola Publica Estadual da cidade de Gararu, situada
no Sertdo de Sergipe, durante o ano letivo de 2019. 33 A aplicacdo da SEI aconteceu
durante o periodo de outubro a Novembro, em 10 aulas estimadas. Os momentos serao
gravados em video pelo pesquisador. Todas as atividades serdo desenvolvidas nas
dependéncias da escola, a saber: na sala de aula e no laboratério de ciéncias.

Objetivo da Pesquisa:
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Objetivo Primério: Avaliar a potencialidade da filiagdo Ensino por Investigacdo e
Argumentacdo na promocao da Alfabetizacdo Cientifica a partir do desenvolvimento de
uma Sequéncia de Ensino Investigativa- SEIl, em uma turma de Ciéncias do ensino
Fundamental. Objetivo Secundario: a) Identificar os indicadores de Alfabetizacdo Cientifica
nos textos produzidos e no
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desenvolvimento/interacdo da SEI; b) Identificar e caracterizar os argumentos presentes nos
textos produzidos e no desenvolvimento/interacdo da SEI; c) Analisar a presenca de
indicadores de Alfabetizacdo Cientffica e de Argumentacdo tanto na producdo dos textos
guanto no desenvolvimento da SEI proposta.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Os riscos estao relacionados centralmente no desenvolvimento das discussdes
em sala (debate) em que os participantes poderdo ser submetidos a estresse ou desgaste
mental. Beneficios: A pesquisa além de fomentar novas praticas pedagdgicas para a
melhoria da educacédo basica,e progredir com estudos sobre a linguagem e discurso
cientiffico no ensino de ciéncias, possibilita a aprendizagem dos alunos em relacdo ao
conteudo curricular por meio de estratégias diferenciadas de ensino

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

Desfecho Primério: Pesquisas que discutem aspectos relacionados ao ensino por
investigacdo e a argumentacdo na Educacdo em Ciéncias tém se tornado frequentes.
Estas sinalizam que os modos de interacdes sao elementos essenciais do processo de
ensino e aprendizagem na atualidadee por isso 0s professores necessitam estar
preparados para fomenta-las na sala de aula.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:

Carta Resposta apresentada com atendimento as pendéncias.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Nao se aplicam.

Consideracdes Finais a critério do CEP:

De acordo com as Res. 466/2012 e 510/2016 do CNS/CONEP/MS, o pesquisador devera
apresentar os relatorios parciais e final da pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Situaca
Documento Arquivo Postagem Autor 0]
Informacdes PB_INFORMACOES_BASICAS _
Basicas DO P 19/11/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1284845.pdf 09:54:33
Recurso CARTA RESPOSTA__S PEND_
Anexado NCIAS 19/11/2019 |RAFAEL ALVES | Aceito
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elo
‘ esquisador CEPUFS.doc 09:54:11 |RAMOS |
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Outros anuenciadissertacao.docx 11/09/2019 |RAFAEL ALVES | Aceito
23:22:40 |RAMOS

TCLE / Termos |TERMOCONSENTIMENTODISS

de ERTAC 11/09/2019 |RAFAEL ALVES | Aceito

Assentimento /  |aO0.pdf 20:52:56 |[RAMOS

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto [20190829.pdf 29/08/2019 |RAFAEL ALVES | Aceito
07:49:56 |RAMOS

INSTRUMENTODISSERTACAO.

Outros pdf 18/08/2019 |[RAFAEL ALVES | Aceito
20:17:42 |RAMOS

Projeto

Detalhado / PROJETODISSERTACAO.pdf 18/08/2019 |RAFAEL ALVES | Aceito

Brochura 20:06:11 [RAMOS

Investigador

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
Nao

ARACAJU, 09 de Dezembro de 2019

Assinado por:

Anita Herminia Oliveira Souza
(Coordenador(a))
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