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RESUMO

SILVA, T. S. A construcdo de argumentos nas aulas de ciéncias por meio de casos
sociocientificos. 2024. 133 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) —
Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristdvéo, SE, 2024.

A presente pesquisa teve por objetivo analisar o processo de argumentacdo desenvolvido ao
longo de uma sequéncia de ensino investigativa, envolvendo um caso de natureza
sociocientifica, buscando relacionar tal processo a natureza do caso, aos padrdes de interacdo
desenvolvidos entre os alunos e o professor e as caracteristicas dos argumentos elaborados pelos
alunos. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de natureza interventiva, do tipo Pesquisa de
Aplicacdo, envolvendo, portanto, planejamento, aplicacdo (execucdo) e analise de dados sobre
0 processo desenvolvido. A intervencdo aconteceu em uma turma do 6° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica da cidade de Aracaju-SE. Para o planejamento da SEI,
foram considerados principios do ensino por investigacdo e a concepgdo de Ciclo Investigativo
apresentada por Pedaste et al (2015). Os dados produzidos foram analisados por meio do Padrédo
de Argumento de Toulmin, envolvendo sua releitura por Gongalves-Segundo, e por meio de
categorias da estrutura analitica proposta por Mortimer e Scott (2003). A anélise destaca as
interacOes entre 0s alunos e a professora e as estratégias desta Ultima para colocar em pratica a
proposta da SEI, de modo a gerar um ambiente propicio a elaboracdo dos argumentos. Os
argumentos apresentados pelos alunos, frequentemente na forma de respostas de processos as
investidas da professora apresentaram os elementos basicos do modelo de Toulmin e ainda
algumas das estruturas propostas por Gongalves-Segundo.

Palavras-chave: Argumentacdo, Sequéncia de Ensino Investigativa, Ensino de Ciéncias, Caso
Sociocientifico,.



ABSTRACT

The present research aimed to analyze the argumentation process developed along an
investigative teaching sequence, involving a case of socioscientific nature, seeking to relate this
process to the nature of the case, to the patterns of interaction developed between the students
and the teacher and to the characteristics of the arguments elaborated by the students. It is a
qualitative research, of an interventional nature, of the Application Research type, involving,
therefore, planning, application (execution) and analysis of data on the developed process. The
intervention took place in a 6th grade class of a public school in the city of Aracaju-SE. For the
planning of the SEI, principles of teaching by inquiry and the concept of the Investigative Cycle
presented by Pedaste et al (2015) were considered. The data produced were analyzed by means
of Toulmin's Argument Pattern, involving its rereading by Gongalves-Segundo, and by means
of categories of the analytical structure proposed by Mortimer and Scott (2003). The analysis
highlights the interactions between the students and the teacher and the latter's strategies to put
into practice the SEI proposal, in order to generate an environment conducive to the elaboration
of arguments. The arguments presented by the students, often in the form of process responses
to the teacher's attacks, presented the basic elements of Toulmin's model and also some of the
structures proposed by Gongalves-Segundo.

Keywords: Argumentation, Investigative Teaching Sequence, Science Teaching,
Socioscientific Case.
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APRESENTACAO

Muitas vezes, sou surpreendida pelos meus pensamentos sobre se fui eu que escolhi a
profissdo de professora ou se foi ela que me escolheu. Desde a época de estudante na Educacéo
Bésica, pude vivenciar diferentes metodologias e formas de enxergar a educacdo, estando atenta
a esses aspectos, 0s quais ndo pareciam chamar a atencdo da maioria de meus colegas. Ao
ganhar maturidade diante das decisdes que a vida nos solicita, tomei a atitude de ser professora.

Em 2014, ingressei no curso de Ciéncias Bioldgicas Licenciatura na Universidade
Federal de Sergipe, pois, durante a Educacdo Basica, as disciplinas de Ciéncias e Biologia me
encantaram em diversos aspectos: 0s conteudos, as curiosidades, as areas de estudos, dentre
outros. Além disso, os professores dos quais pude ser aluna, sempre me cativaram,
proporcionando trocas de experiéncias gratificantes.

Com o ingresso na graduacédo pude vivenciar os melhores momentos e também as piores
frustracOes e dificuldades de minha vida. Em meados de 2015, passei na selecdo para o
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) tornando-me bolsista do
projeto intitulado “Diversidade, género e sexualidade nas escolas™?, 0 qual abordava tematicas
importantes de Ciéncias e Biologia como, por exemplo: sexualidade, fatores culturais e
familiares durante adolescéncia e questdes de género.

A vivéncia em tal projeto proporcionou-me de forma muito estimulante a desconstrucéo
e reconstrucdo de varios conhecimentos sobre a escola e o processo de ensino e aprendizagem
de Ciéncias que nela se desenvolve.

Diante disso, compreendi a importancia de dar voz aos alunos em sala de aula, de modo
a romper com um padréo de interacdo bastante caracteristico das salas de aula tradicionais, em
que o professor fala a maior parte do tempo e os alunos praticamente apenas preenchem lacunas
em sua fala, respondendo as perguntas de forma abreviada. Essa estrutura de interacdo nao
favorece aos alunos a elaboracao de novas ideias e reflexdo sobre seus préprios pontos de vista,
nem possibilita que o professor acesse os pontos de vista dos alunos e possa exercer
adequadamente o seu papel de mediador na construgdo dos conhecimentos.

Apbs vivenciar o PIBID e aprender mais sobre o universo docente de forma

enriquecedora, iniciei 0 estagio supervisionado com regéncia, no qual vivenciei situagoes

1

O projeto de Ensino de Ciéncias e Biologia, no ambito do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia, intitulado: Género, Sexualidade e Diversidade na Escola objetivou promover aos/as licenciandos/as do
curso de Ciéncias Bioldgicas/UFS vivéncias, habilidades e capacidades reflexivas por meio da pesquisa, ensino e
extensdo. Orientado pela professora Dra. Claudiene Santos.
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bastante ruins, em uma realidade completamente distinta daquela que eu havia experienciado
no PIBID e, pelo que ansiosamente entendi, na época, tal situacdo brevemente seria uma
realidade para mim enquanto profissional.

Assim, meu estagio de regéncia foi traumatizante. Houve choros, sentimentos de
rendncias e medos, pois, ministrei aulas em uma turma rotulada por todos como “a pior turma
da escola”, onde havia alunos repetentes caracterizados como indisciplinados e agressivos.
Infelizmente, houve situacBes de confronto entre mim e a turma no ambiente escolar. Hoje,
reconheco o quanto o estagio foi enriquecedor, pois contribuiu para 0 amadurecimento das
minhas concepcoes e fizeram-me refletir ainda mais sobre meu papel como professora.

Desistir da profisséo esteve nos planos, mas, ndo foi uma escolha. Em outubro do ano
de 2018, na colacdo de grau, tudo havia passado, inclusive a vontade de desistir do curso. Hoje,
sou graduada e enfrento os desafios de minha profissdo e todos 0s medos que surgem no
caminho, com o que aprendi na universidade, com o que aprendo diariamente em minha atuagéo
profissional e com o0 que me é fornecido como equipamento e condi¢des de trabalho: livro
didatico, quadro, pincel e, 0 mais importante, a voz dos alunos com suas davidas, anseios,
guestionamentos e contribuicBGes. Percebo, diariamente, que dar voz aos alunos faz toda a
diferenca na forma como posso mediar o processo de aprendizagem.

Apesar dos medos construidos e desconstruidos durante a curta trajetéria vivenciada na
educacdo, sempre existiu e permanece em mim muito interesse na busca por conhecimentos,
bem como reflexdes sobre as experiéncias vivenciadas. Assim, em 2022, em uma das tentativas
de ingressar no curso de mestrado, houve a tdo desejada aprovacdo no Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica. O tema da minha pesquisa foi elaborado tendo
em vista minha inclinacdo aos processos pelos quais os alunos constroem e desconstroem
conhecimentos na disciplina de ciéncias. Neste sentido, junto a minha orientadora, Adjane
Tourinho, tive a ideia de pesquisar sobre casos sociocientificos como forma de gerar espaco
para a construcao de argumentos no ensino de ciéncias, valorizando o protagonismo dos alunos,
permitindo-lhes a construgéo e reconstrugédo de suas ideias por meio das intera¢fes discursivas
em sala de aula, o que faz destacar, assim, o papel do sujeito na constru¢cdo de novos

significados. E sobre esta pesquisa que discuto a seguir.
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INTRODUCAO

Ser professora de ciéncias ¢ um desafio dia apds dia. Na era da tecnologia, s&o
disseminadas via internet diferentes informacdes que, por vezes, agregam aos conhecimentos
que se busca construir em sala de aula, mas, em muitas outras, fazem um desservico a educagéo
cientifica, sendo assimiladas pelos alunos sem questionamentos.

Observamos mudancas culturais e sociais que refletem o risco e a incerteza dos
conhecimentos socializados. Assim, torna-se cada vez mais urgente o investimento da escola
no desenvolvimento do pensamento critico dos alunos, em sua capacidade de argumentar e
avaliar argumentos na perspectiva cientifica e, na construgdo de uma concepcdo acerca da
natureza da ciéncia e de suas relagdes com a sociedade.

E necessario investir na Alfabetizacao Cientifica (AC) dos alunos, pois, esta caracteriza-
se como uma forma de ensino que possibilita a percepc¢do da ciéncia como construcdo social.
Nessa perspectiva, leva-se em consideracdo 0s processos investigativos que contribuem para a
construcdo de conhecimentos e estimulam as habilidades atitudinais, comunicativa e
argumentativa dos discentes, formando sujeitos criticos, com capacidade de analisar e tomar
decisbes diante de questdes sociais que envolvem ciéncia e tecnologia (Sasseron, 2015).

A AC pode ser entendida como um processo pelo qual os alunos passam a interagir com
uma nova cultura, elaborando uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos, a qual
Ihes possibilita envolver-se com o mesmo de forma critica e consciente e fazer uso dos
conhecimentos cientificos na tomada de decisdes diante das variadas questdes com as quais se
deparam.

Sasseron e Carvalho (2011) consideram que a variedade de conhecimentos e habilidades
envolvidos na AC pode ser estruturada em torno de trés eixos, sendo estes: (1) a compreensao
béasica de termos e conceitos cientificos; (2) a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores
que influenciam sua pratica e (3) o entendimento das relacdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente (Sasseron e Carvalho, 2011).

A fim de despertar no aluno uma postura participativa e questionadora, a qual é
preconizada nos estudos sobre AC, a abordagem de temas sociocientificos por meio do ensino
investigativo tem sido percebida como algo promissor. O ensino investigativo possibilita o
aprimoramento do raciocinio e das habilidades cognitivas dos alunos, além de atuar na
cooperacéo entre eles, bem como na compreensao da natureza do trabalho cientifico (Zdmpero;
Laburu, 2011). Nota-se assim, que o0 uso de atividades investigativas na sala de aula tem
aproximado os estudantes do conhecimento cientifico, o qual envolve linguagem prépria e

particular acerca do mundo.
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Assim, 0 ensino investigativo, na perspectiva sociocientifica, torna-se importante para
que os estudantes tenham oportunidade e espaco de fala em sala de aula e facam uso da
argumentacao em sua aprendizagem, utilizando-se da compreensdo e entendimento da ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente.

Aliado as atividades investigativas, 0 uso de questdes sociocientificas (QSC) € viavel
para o processo de ensino e aprendizagem, pois envolve situacdes-problemas que se expressam
em questbes sociais e reais. Nessa perspectiva, o ensino de ciéncias inclui questdes que
possibilitam didlogos e debates em sala de aula, na busca por respostas. Os argumentos que
emergem deste processo sdo construidos coletivamente pelos alunos com base em textos,
imagens, graficos e evidéncias proporcionadas pela investigacdo (Capecchi; Carvalho, 2000).

O ensino por investigacao estabelece condic¢6es para que os alunos possam pensar, falar,
ler e escrever, levando em consideragdo o conhecimento em construgéo, o qual se evidencia
nos argumentos que elaboram (Carvalho, 2018). Tal abordagem possibilita a construcéo de
uma visao nao deturpada da ciéncia e do trabalho cientifico, gerando oportunidades para que
sejam desenvolvidas atividades tipicas da ciéncia, como elaboracdo e teste de hipdteses,
producdo e analise de dados e elaboracéo e avaliagdo de assercdes de conhecimentos por meio
de argumentos (Ferraz; Sasseron, 2017).

Franco e Munford (2017) discutem como o engajamento dos alunos em atividades
investigativas, que requerem um discurso argumentativo, pode ser alimentado pela exploragéo
do uso de evidéncias. Nas interacdes em torno dos fenbmenos investigados, as afirmacoes e
explicacbes evoluem para argumentos baseados em evidéncias que sustentam as ideias
defendidas. Os autores verificaram o uso de evidéncias em aulas investigativas de ciéncias em
uma turma do 3° ano, na qual as criancas engajaram-se em discussdes e ndo se intimidaram na
exposicdo de seus pontos de vista. Desenvolver aspectos relacionados a argumenta¢do no
ensino de ciéncias oferece oportunidade para que os estudantes construam o conhecimento,
desenvolvendo o senso critico (Jiménez-Aleixandre; Erduran, 2008; Baker, 2009), o qual torna
significativo para eles o processo de ensino e aprendizagem.

Autores tais como Sasseron e Carvalho (2013), Orofino e Trivelato (2015) e Franco e
Munford (2017), dentre outros, desenvolveram pesquisas sobre Argumentacdo no Ensino de
Ciéncias. Em Sasseron e Carvalho (2013), tem-se a analise do processo de construgdo de
argumentos, considerando-se as acdes realizadas por professores e alunos durante a
argumentacao, as quais sdo percebidas como necessarias para compreensdo da ideia completa

que se enuncia. Saindo da perspectiva dos anos iniciais, Orofino e Trivelato (2015) analisam a
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argumentacdo de alunos do Ensino Médio e observam que as aulas de ciéncias sdo um 6timo
espaco para 0 uso e aperfeicoamento da linguagem argumentativa, principalmente se
considerarmos que essa linguagem ¢ utilizada na construcdo de conhecimento cientifico.

Um olhar atento & literatura sobre o tema no Brasil, evidencia varios estudos que se
voltam para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental (Franco e Munford, 2017; Sasseron e
Carvalho, 2013; Silva, 2018; Junior, et al., 2012, por exemplo), outros que analisam o
desenvolvimento de argumentos e explicagdes por parte de alunos do Ensino Médio (Motokane,
2015; Scarpa e Sasseron, 2017; Santos, Mortimer e Scott, 2011) e, ainda, 0s que se voltam para
0 Ensino Superior (S e Queiroz, 2007; Queiroz e Sa, 2009; Selbach et al., 2020)). Destacamos,
todavia, que, apesar do aumento do nimero de pesquisas sobre a argumentacdo desde a década
de 1990, é perceptivel certa precariedade quando se trata daquelas que se voltam para 0s anos
finais do Ensino Fundamental, quando este € comparado a outros niveis de ensino (Sa e
Queiroz, 2011). Além disso, sédo raros os estudos que tratam de questdes Sociocientificas neste
nivel.

Vale ressaltar também que, quando se trata de abordagem didatica, o foco € no ensino
por investigacdo, o que é compreensivel, porém pouco se vé sobre uma variedade de estratégias
que mobilizam o discurso argumentativo aliadas a tal abordagem, como se tem nos estudos de
caso, por exemplo.

Os estudos de caso, enquanto estratégia didatica, constituem-se em narrativas de
situacbes que podem ser ficticias ou reais, envolvendo uma problematica vivida por seus
personagens, a qual serve de ponto de partida para uma investigacdo pelos alunos, a fim de
solucionarem o caso. Tal estratégia tem sido percebida como favoravel a elaboracdo de
argumentos, sendo, entretanto, predominantemente verificada em pesquisas do Ensino Superior
(S&; Kasseboehmer; Queiroz, 213; 2014; Sa.; Francisco; Queiroz, 2007). Outro aspecto que
chama atencdo é a falta de estudos que abordam as estruturas de interacdo relacionadas a
elaboracdo de argumentos. Isso reforca a necessidade de novas pesquisas que valorizem uma
pluralidade de vozes, ideias e significados em torno do tema.

Como docente atuante na Educacao Bésica e visando a insercdo de melhores estratégias
de ensino que favorecam o desenvolvimento de habilidades e competéncias pelos estudantes,
formando sujeitos criticos capazes de se posicionarem diante de problemas sécio cientificos,
justificamos a necessidade de uma ampla discussao sobre o ensino argumentativo, envolvendo
diferentes estratégias didaticas, e sua contribuicdo para a promocdo da autonomia e

protagonismo dos alunos em sala de aula. Sendo assim, consideramos relevantes as seguintes
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questBes: de que forma a aplicacdo de casos sociocientificos pode possibilitar a construcdo de
argumentos pelos alunos? Como os padrdes de interacdo produzidos entre alunos e professor e
alunos entre si associam-se a argumentacao desenvolvida? Como o processo de argumentacao
produzido nas discussbes e interacdes sobre o contedo de Substancias e Misturas pode
contribuir para o pleno desenvolvimento de uma viséo critica e reflexiva sobre tematicas
sociocientificas?Com base em tais questionamentos, a presente pesquisa apresentou como
objetivo geral: analisar o processo de argumentacdo instaurado durante as investigacoes
desenvolvidas por alunos de uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental, desencadeadas a
partir de casos de natureza sociocientifica, relacionando tal processo as caracteristicas dos
casos, aos padrdes de interacdo desenvolvidos entre os alunos e o professor e as caracteristicas
dos argumentos elaborados pelos alunos. Como objetivos especificos, propomos:

Avaliar os argumentos elaborados pelos alunos ao longo de suas atividades investigativas;
Identificar os padrdes de interagdo desenvolvidos nas relagcfes estabelecidas entre o professor e
os alunos, e entre os alunos;

Relacionar os argumentos que foram elaborados pelos alunos aos padrées de interacéo;
Relacionar os argumentos elaborados pelos alunos as questdes e demais aspectos caracteristicos
dos casos sociocientificos.

Diante dos questionamentos sobre as interacdes estabelecidas durante a argumentacao,
esta pesquisa foi desenvolvida com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental maior em um
colégio da rede publica de Aracaju, Sergipe. Para atender aos objetivos delimitados, a pesquisa
desenvolvida € apresentada neste texto de dissertacdo em quatro capitulos, além desta
introducao.

No capitulo 1, apresentamos a fundamentacao tedrica da pesquisa, buscando contemplar
as multiplas faces do ensino de ciéncias que ela abrange, quais sejam: argumentacéo, atividades
investigativas, interac@es discursivas no ensino de ciéncias e as abordagens didaticas — casos
investigativos e questdes sociocientificas (QSC).

No capitulo 2, apresentamos uma revisdo de literatura sobre argumentacéo
considerando, principalmente, os referenciais tedrico-metodoldgicos e principais resultados de
estudos voltados para o ensino de ciéncias no nivel fundamental.

No capitulo 3, tracamos o percurso metodoldgico da pesquisa, considerando as
ferramentas de producéo e anélise de dados, o contexto da pesquisa e seus participantes, além
dos aspectos eticos envolvidos. Em seguida, no capitulo 4 apresentamos os resultados e

discussoes e, por fim, apresentamos as nossas Consideragdes Finais.
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CAPITULO 1: MULTIPLAS FACES NO ENSINO DE CIENCIAS

Em linhas gerais, neste capitulo discutiremos as principais caracteristicas do ensino de
ciéncias e de seu compromisso com a formacéo dos alunos, garantindo um olhar articulado de
diversos campos do saber e 0 acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao
longo da histéria, bem como a aproximagdo gradativa aos principais processos, praticas e
procedimentos da investigacéo cientifica (Brasil, 2018).

Diante disso, discutiremos como as ciéncias da natureza estdo ligadas a sociedade
contemporanea com base no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, permitindo a tomada de
posicdo dos estudantes diante de aspectos éticos, politicos e culturais, quanto cientificos. Assim,
este capitulo tedrico foi pensado na tentativa de refletir sobre a potencialidade das modalidades
didaticas — argumentacdo, QSC e casos sociocientificos — e a construcdo de argumentos dos

alunos produzidos por meio das discussdes e intera¢fes de forma ativa, critica e reflexiva.

1.1 Argumentacéo no Ensino de Ciéncias

Uma das principais caracteristicas do processo de construcdo das Ciéncias é a linguagem
argumentativa (Sasseron; Carvalho, 2011). Argumentar é expressar razdes para 0 que pensamaos
e fazemos, possibilitando avaliar ideias e acdes. Trata-se de uma pratica discursiva envolvida
na organizacao do raciocinio e na justificacdo das afirmaces, tanto na ciéncia como também
nas diversas esferas da atuagdo humana (Scarpa, 2015).

O argumento é entendido como a justificacdo do conhecimento. Nesta justificacdo, os
sujeitos consideram observacGes, dados e provas para uma conclusdo gque se busca legitimar
perante uma audiéncia. Andriessen e Schwarz (2009) consideram que 0 argumento assume
caracteristicas peculiares diante de aspectos sociais e educacionais, tais como o envolvimento
dos individuos, o papel motivacional, as condicdes estabelecidas e recursos externos que
fornecem feedbacks para estruturar a argumentacdo, tais como as interac@es e intervencdes
(geralmente realizadas pelo professor).

Van Emeren e Grootendorst (2004) consideram a argumentacdo uma atividade verbal,
social e racional que visa convencer uma audiéncia da aceitabilidade de um posto de vista,
justificando, por meio de uma série de proposicfes, a proposicao expressa no ponto de vista.
Na ciéncia, considera-se que 0 argumento € um ponto de vista justificado que se busca
estabelecer por meio de evidéncias (Botelho, 2021). Em sala de aula, a argumentacéo possibilita
aos alunos aprender o que a ciéncia supGe, aprender a construir e a avaliar explica¢fes baseadas
em evidéncias, levando-os a producdo de novos saberes. Nessa perspectiva, 0s pesquisadores

tém considerado a argumentacdo como uma pratica discursiva desejavel de ser estabelecida em
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salas de aula devido a sua contribuicdo para o desenvolvimento conceitual e epistémico dos
estudantes (Vieira et al. 2015).

Diversos autores (Silva, 2015; Lopes; Scarpa; Frateschi-Trivelato, 2013; Scarpa, 2009,
Sasseron, 2008, dentre outros) propdem aproximar a ciéncia de outras esferas sociais, dentre
essas, a escola, levando em conta praticas epistémicas caracteristicas do fazer cientifico, tais
como a argumentacdo. Considera-se que o Ensino de Ciéncias deve proporcionar ao estudante
ambientes de aprendizagem investigativos em que haja a possibilidade de compreensdo das
dimensGes discursiva e argumentativa da ciéncia.

Todavia, durante um longo periodo, a educacdo cientifica teve caracteristicas de uma
abordagem expositiva, na qual o professor expbe o contetdo e o0 aluno assume um papel passivo
no processo educacional, resultando em uma aprendizagem mecéanica, por meio do repasse de
informac@es, sem valorizar o pensamento critico, reflexivo e participativo dos alunos. Isso é
expresso na discussdo apresentada por Krasilchick (2000). A autora exple que, entre 0s anos
de 1950-1970, o objetivo do ensino de ciéncias era formar a elite intelectual, tendo sido alterado
para a intencdo de formar o cidaddo trabalhador, entre as décadas de 1970 e 1990 e, na
sequéncia, a formacdo do cidaddo-trabalhador-estudante.

A argumentagdo intervém na educacdo em ciéncias como componente do ensino de
conteido ou de processos de ensino aliados aos objetivos educacionais. 1sso significa dizer que
a escola deve investir na argumentacdo como habilidade em si mesma, a qual € importante para
0 exercicio da cidadania e compreensao da Natureza da Ciéncia, bem como enquanto estratégia
de ensino, favorecedora da aprendizagem de conteudos. Nessa perspectiva, argumenta-se para
aprender e aprende-se para argumentar (Kuhn, 1993). Isso é expresso em um numero crescente
de estudos sobre o discurso argumentativo em que sdo consideradas as diferentes abordagens
metodoldgicas e suas influéncias sobre a construcdo de argumentos, tanto no ambiente
educacional, quanto no meio sociocultural (por exemplo, Driver et al., 2000; Jiménez-
Aleixandre et al., 2000; Knorr-Cetina, 1999; Erduran et al., 2004).

Novos estudos sobre a argumentagéo se iniciam na década de 1950 a partir das obras de
Chaim Perelman & Lucie Olbrechts-Tyteca (1996) e Stephen Toulmin (2001) e que séo fruto
do desenvolvimento das abordagens criticas e dialogais sobre o pensamento e a linguagem
(Nascimento e Vieira, 2008).

As politicas internacionais da Educacdo em Ciéncias passaram a enfatizar o papel das
evidéncias e das justificagcbes na investigacdo cientifica em meados da década de 1990. Os
primeiros estudos sobre argumentacdo em aulas de ciéncias marcam esta década (Jimenez-
Aleixandre e Erduran, 2007).
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A virada discursiva que ocorre a partir dai constitui um programa de pesquisas que tem
crescido nos ultimos anos (Vieira, Nascimento, Melo e Bernardo, 2015). No Ensino de
Ciéncias, isso reflete no engajamento dos alunos em praticas argumentativas desenvolvidas ao
longo de investigacdes com promocdo de uma aprendizagem conceitual (Schwarz, 2009 apud
Vieira, Nascimento, Melo e Bernardo, 2015).

Essa repercussao de pesquisas sobre argumentacdo na educacédo alia-se & promessa de
um novo estimulo investigativo tanto nas aulas de ciéncias, quanto em outras disciplinas, de
forma a se trabalhar a interdisciplinaridade, na qual argumentacéo € estudada a partir de uma
gama mais ampla de perspectivas tedricas e empiricas. Trata-se de uma linha de pesquisa que
desafia as caracteristicas que fundamentam a base filosofica do positivismo (como a
neutralidade, o valor absoluto da experimentacdo, quantificacao e leis dos fatos) permitindo que
os estudantes facam suas afirmacdes baseadas em evidéncias, refletiam e critiquem as suas
préprias afirmac@es e as dos colegas, desenvolvendo aspectos do pensamento critico (Vieira;
Nascimento; Melo e Bernardo, 2015).

A aprendizagem da argumentacdo passou a fazer parte dos objetivos das aulas de
ciéncias construtivistas, baseando-se atualmente em visdes construtivistas sociais da

aprendizagem (Jiménez-Aleixandre, 2007). Isso é refletido nas ideias de Kuhn (1993):

E no argumento que nds podemos encontrar a maneira mais significativa na qual o
pensamento e o raciocinio figuram na vida de pessoas comuns. Pensamento como
argumento esta implicado em todas as crengas que as pessoas tém, nos julgamentos
que elas fazem e nas conclusdes que elas tiram (KUHN, 1993, p. 322 apud Pezarini e
Maciel, 2018).
A argumentacao no Ensino de Ciéncias tem sido vista de duas maneiras: como produto
ou como processo (Martins e Macagno, 2021). Como produto, a argumentacdo compreende a
apresentacdo de uma série de proposicoes, inferidas a partir de premissas. J& a argumentagéo
como processo envolve interagdes sociais e dialdgicas (Martins e Macagno, 2021). Assim, a
argumentacdo como processo compreende o encontro de sujeitos, estando ligada a troca de
informagdo e a interacdo em busca do conhecimento como algo vivo, mutével e passivel de ser
construido.
E notavel que a dimens&o social influencia a argumentagdo. Diante disso, observamos
esse aspecto aliado ao ensino de ciéncias, transmitindo aos alunos uma imagem adequada da
ciéncia, especialmente para mostrar a natureza socialmente construida do conhecimento

cientifico.
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A argumentacdo no raciocinio informal, portanto, existe sob duas formas: individualista
ou social. Ao conceber curriculos e atividades no ensino de ciéncias com o objetivo de
promover competéncias em argumentacao, precisamos de ter em conta este propésito social e
orientado para objetivos da argumentacdo (Kolste e Ratcliffe, 2007).

A construcdo do conhecimento cientifico, a ciéncia escolar e a ciéncia como prética
social permitem uma aproximacdo com a argumentacdo na educagdo. A argumentacdo na
ciéncia escolar €, portanto, uma préatica discursiva que contribui para o entendimento dos
estudantes acerca da construcdo de significados e compreensdo da epistemologia cientifica.
Assim, pode ser realizada em ambientes formais, como as salas de aula, e em ambientes
informais, tais como simpdsios e demais eventos de natureza cientifica, museus e feiras de

ciéncias.

1.2 O Modelo de Toulmin

N&o h& davida de que o livro de Toulmin, The Uses of Argument, publicado pela
primeira vez em 1958, orientou muitas pesquisas em educacdo cientifica. Na introducéo de seu
livro, Toulmin declara que o seu intuito ¢ “levantar problemas e ndo os resolver; chamar a
atencdo para um campo de investigacdo, em vez de examina-lo completamente; e provocar
discussao” (Toulmin, 2003, p. 1).

Toulmin (2003) procura evidenciar que 0 nosso cotidiano é permeado pela
argumentacdo:  advogados argumentam, familias argumentam, cientistas argumentam
(Nascimento e Vieira, 2008). Nessa perspectiva, propds um modelo que fosse capaz de superar
0 padrdo analitico-dedutivo de argumento insuficiente para analisar argumentos cotidianos,
tendo seu uso voltado apenas para o proprio campo disciplinar.

Para Toulmin (2003), é por meio do argumento que demonstramos a solidez das
afirmacdes que fazemos, com a solidez dos fundamentos que apresentamos para apoia-las. O
ato de falar apresenta, na maioria das vezes, uma reinvindicacdo sobre nossa atencao e sobre
nossa crencga, colocando em pauta um conhecimento. Ao falarmos, desejamos ser levados a
sério, mas para isso € necessario que haja fundamentos dos quais dependerdo os méritos da
afirmacdo que proferimos. Toulmin (1958) ressalta que uma afirmag&o sé precisa ser concedida
se 0 argumento que pode ser apresentado em seu apoio se mostrar adequado.

Para Toulmin (1958), os argumentos sdo produzidos com diversos propositos e em
diferentes campos tais como a Fisica, a Matematica ou conhecimentos do dia a dia e, a depender
da questdo em debate, torna-se surpreendente a quantidade de assercdes e a variedade de etapas

que ocorrem desde os dados até a concluséo que se busca legitimar diante de uma audiéncia.
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Como consequéncia, a forma de avaliarmos os argumentos tambem sofre varia¢do. Os tipos de
fatos apontados em apoio a uma alegacdo e o tipo de argumento produzido dependerdo da
natureza da situacao (Toulmin, 1958).

A discussdo deste filosofo sobre a producdo de argumentos, nos chama atencdo para
sala de aula: uma diversidade de pessoas, com opinides, julgamentos e virtudes diferentes em
uma dindmica de interacdo continua. O padrdo de argumento de Toulmin (TAP) tem sido
aplicado como uma ferramenta metodoldgica para a analise de uma ampla gama de disciplinas
escolares (Erduran; Simon; Osborne, 2004). As ideias de Toulmin oferecem uma caracterizagdo
sobre argumentacédo que, apesar de ndo tratar sobre educacao especificamente, traz pressupostos
que podem ser transpostos para esse campo.

Segundo Cappechi e Carvalho (2004), o padrdo de Toulmin é uma ferramenta poderosa
para a compreensao da argumentacdo no pensamento cientifico porque: 1. Relaciona dados e
conclusBes mediante leis de passagem de caréater hipotético; 2. Mostra o papel das evidéncias
na elaboracéo de afirmacdes; 3. Realca as limitagdes de dada teoria; 4. Realca a sustentacao de
dada teoria em outras teorias; 5. Os qualificadores e refutacdes indicam a capacidade de
ponderar diante de diferentes teorias com base na evidéncia apresentada por cada uma delas e;
6. Ajuda a relacionar caracteristicas do discurso com aspectos da argumentacao cientifica.

O padrdo permite avaliar a solidez dos argumentos e fica clara a sua utilidade para a
compreensdo da argumentagdo no pensamento cientifico, uma vez que uma das caracteristicas
do discurso cientifico é exatamente a estima pela solidez de suas proposi¢des (Nascimento;
Vieira, 2008). Entretanto, algumas restrices sdo apresentadas ao modelo, tais como a
desconsideracdo do contexto em que os argumentos sdo construidos e a producdo coletiva do
argumento, uma vez que o modelo proposto por Toulmin é considerado monologal (por Drive
et al., 2000).

A proposta do padrdo de argumento de Toulmin sugere uma analise estrutural, na qual

é feita a distincdo entre os diferentes componentes que constituem um argumento qualquer
(S4, Kasseboehmer e Queiroz, 2014). Na figura 1, sdo representados os elementos de um

argumento, de acordo com Toulmin (2003).
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Figura 1: Elementos fundamentais de um argumento de Toulmin

D: » Assim, Q,C

Ja que J
A menos que R

Por conta de B

Fonte: Toulmin (2003)

E importante destacarmos que discursos distintos tém diferentes potenciais de recorte e
abordagem. Diante disso, precisamos compreender os elementos que compdem 0 esquema
apresentado. Uma questdo argumentativa é pautada em um problema centrado na realidade,
com isso, 0 problema precisa de uma resposta. Temos, portanto, uma alegacgéo, entendida
também como Conclusdo (C). Destaca-se que toda alegacao deve ser sustentada por um dado
(D). Ligando dados a conclusdo tem-se as Garantias de inferéncia (G), também denominadas
de Justificativa (J), as quais podem ser refutadas (R). Para que a alegacdo seja consistente o
dado precisa ser relevante de acordo com a discursividade em que se insere 0 processo
argumentativo.

As garantias de inferéncia (G) nos auxiliam a entender de que modo 0 argumento passou
do Dado a Conclusédo. Segundo o autor, as garantias podem ser regras ou principios, mas nao
devem ser informagdes novas. Elas apoiam-se em alguma autoridade, como uma lei juridica
ou cientifica, por exemplo, denominada como Apoio ou Conhecimentos de Base (B). Toulmin
fornece, ainda, um outro elemento, o qualificador modal (Q), que indica o nivel de precisdo
da conclusdo em funcdo dos dados disponiveis. Os qualificadores modais sdo expressos por
termos tais como: certamente, provavelmente, dentre outros.

O padrao permite avaliar a solidez dos argumentos e fica clara a sua utilidade para a
compreensdo da argumentacdo no pensamento cientifico, uma vez que uma das caracteristicas
do discurso cientifico é exatamente a estima pela solidez de suas proposi¢fes (Nascimento e
Vieira, 2008).
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1.3 A releitura do Modelo de Toulmin por Gongalves-Segundo

O modelo de Toulmin tem sido muito utilizado nas pesquisas em Educacdo em Ciéncias,
como observado em diferentes trabalhos da area. Apesar disso, sdo apontadas limitacdes do
modelo tendo-se em vista as analises pretendidas. Considera-se, nessa perspectiva, que ele
apresenta fragilidades apontando-se para a amplitude das suas categorias, a desconsideracao do
contexto em que se inserem 0s argumentos, o foco no produto (argumento) e ndo NO pProcesso
(argumentacdo) e o seu carater monologal, que ndo leva em conta o papel dos interlocutores na
constituicdo dos argumentos. “Isso tem gerado alteragdes em sua proposta original (Erduran,
2008; Erduran et. al., 2004) ou mesmo sua utilizagdo como inspiracdo para originar outros
esquemas analiticos (Duschl, 2008)” (Oliveira et al., 2020, p. 188/189).

Na releitura do Padrdo de Argumento de Toulmin, Gongalves-Segundo (2020) se opde
a varias formas pelas quais tal modelo é retratado na literatura, como por exemplo, a concepg¢éo
de que se trata de um modelo normativista, impessoal e objetivo, ou seja, que ndo esta equipado
para lidar com as multiplas perspectivagdes inerentes a argumentacdo (Goncalves-Segundo,
2020). O autor considera também que o layout proposto por Toulmin néo ¢ aplicavel somente
a descricdo da argumentacdo como produto, pois também permitiria descrever aspectos
fundamentais da argumentacéo enquanto processo.

Gongalves-Segundo (2020) apresenta uma discussao do ponto de vista linguistico,
discursivo e cognitivo, trazendo a reconceptualizacdo do layout de argumentos de Toulmin -
Alegacdo, Dados, Garantia, Base, Qualificador e Refutacdo, considerando as facetas
justificatéria e comunicativa da argumentacdo. Seguindo a perspectiva de Gracio (2010), o
autor compreende que a argumentacdo se sustenta sobre o dissenso e, portanto, sobre a
possibilidade de haver distintas perspectivas— ou respostas — acerca de um dado problema.
Problemas que permeiam o contexto social, modos de ver e compreender o funcionamento da
sociedade, comportamento humano e outros, sdo considerados pelo autor como problemas

epistémicos, pois podem envolver discursos distintos, os quais geram diferentes respostas.

Problemas epistémicos sdo alimentados por discursos distintos, em complexas
relagdes, que fornecem representagGes ja consolidadas que fundamentam distintas
respostas ao problema, seja de forma explicita, seja de forma implicita (Gongalves-
Segundo, 2020, p.240).

A figura 2 abaixo, apresenta a relagdo entre um problema epistémico e diferentes

possibilidades de respostas que se aliam a diferentes orientagdes discursivas em uma sociedade.
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Figura 2: Relagéo entre Alegacdes, Discursos e Problemas Epistémicos

..............................

Discurso 1 Discurso 2 Discurso 3

Fonte: Gongalves- Segundo (2020)

Um problema epistémico pode fomentar, portanto, diferentes possibilidades de
respostas aliadas a diferentes orientacdes discursivas. Ele pode ser respondido por distintos
vieses, tais como o social, 0 econdmico, ou sob a leitura de grupos especificos na sociedade
(indigenas, quilombolas, por exemplo). Consideramos que tal concepcao apresentada pelo autor
nos permite fazer uso do Padrdo de Argumento de Toulmin na analise de argumentos em
resposta a questdes sociais e Sociocientificas, percebidas como problemas epistémicos, pois a
releitura que elabora para tal padrao favorece sua utilizagdo de uma forma mais ampla e flexivel
que aquela pela qual vem sendo comumente utilizada na literatura, especialmente no campo da
Educacdo em Ciéncias.

A discussdo apresentada por Gongalves-Segundo (2020) considera cada elemento do
modelo proposto por Toulmin. Sobre a Alegacao (também conhecida como Concluséo), o autor
discute que esta consiste em uma resposta possivel ao problema e, por ser apresentada como
'em questao’, a justificacdo torna-se importante, tendo em vista que ha outras alternativas de

resposta.

As alternativas configuram-se, assim, em Contra-AlegacGes que podem ser
focalizadas localmente pelo préprio Proponente/Protagonista — em geral, para refuta-
las — ou pelo Oponente/Antagonista para contrapor-se a resposta que se sustenta por
outra discursividade (Gongalves-Segundo, 2020, p.241).

Todavia, para o autor, a atividade argumentativa ndo deve ser orientada a aceitabilidade
geral, muito menos a mostrar que ha razdes “bem fundamentadas™ para se aderir a uma dada
Alegacéo. Tal adesdo pode, assim, ocorrer em diversos graus, desde a ponderagdo de que a
Alegacdo e verossimil & concepcdo de que se trata de uma verdade incontestavel, o que neste
extremo suprime a viabilidade do debate. A adesdo de uma alegacéo parte de uma dimenséo
escalar, podendo ser pontual ou duradoura, pois, o individuo pode dialogar com outras
AlegacOes, seja para reconhecer sua validade ou refuta-la. Dessa forma, a atividade
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argumentativa envolve um jogo de legitimacgdo de concepcdes de realidades alternativas. 1sso
faz com que a perspectiva de Gongalves-Segundo se distancie da ideia de Toulmin nesse ponto.

Ainda assim, toda alegacdo deve ser sustentada por dados, os quais para Gongalves-
Segundo sdo proposicdes derivadas de enunciados em que se simula, prototipicamente, nao
haver tensdo dialdgica sobre eles, ou seja, sdo construcdes linguisticas que simulam veracidade
em termos de discursividade por um grupo social.

Para Toulmin, os Dados séo definidos como fatos que se constituem em fundamentos
para a alegacdo, ou declaracdes de fatos particulares sobre uma situacdo aceitas como
verdadeiras. Gongalves-Segundo, entretando, evita tratar os Dados como fatos, mas como
construcdes linguisticas e/ou imagéticas que sdo entendidas como legitimas por dado grupo
social, tratando-se de proposi¢cdes inquestionaveis, ou seja, proposicdes que estdo fora de
“questao”.

Assim, destaca que:

Os dados sdo pontos de partida para a defesa de Alegagdes; contudo, ainda que haja
acordo sobre a sua pertinéncia ou validade, é necessério que os Dados sejam
considerados relevantes para que Alegagdes sejam consistentes, processo que

favorece a adesdo (Gongalves-Segundo, 2020, p. 248).
As Garantias, de acordo com Toulmin, possibilitam a passagem dos Dados a Alegacdo
(Conclusdo), sendo entendida como uma “regra geral de licenciamento de inferéncias”.
Goncalves-Segundo acrescenta que essa licenca deve ser interpretada como pré-legitimada

discursivamente.

Dado que pré-legitimadas discursivamente, as Garantias tendem a encontrar-se
implicitas; logo, é bem possivel que diferentes leitores-ouvintes infiram graus de
generalidade distintos a Garantia, muitas vezes, divergentes em relacdo a
representacdo discursiva que embasa a argumentacdo do Proponente/Protagonista.
Garantias costumam apenas ser enunciadas quando o orador antecipa uma critica a
elas ou quando necessita defendé-las de um questionamento realizado por outro
participante da interagdo (Gongalves-Segundo, 2020, p. 249)

O autor também considera que as Garantias sdo igualmente passiveis: (i) de refutacéo;

(i) de sustentacdo evidencial por meio de Bases; (iii) de justificagdo por meio de converséo

local em AlegacBes — com a consequente emergéncia de um problema. Os Conhecimentos de

Base ou Apoio, desta forma, ndo se restringem a apoiar apenas a Garantia, mas também outros
componentes, como os dados e refutacdes.

Por fim, discutimos a refutacdo, que diferentemente dos outros componentes do modelo,

ndo consiste em uma proposi¢do orientada a sustentacdo da Alegacédo. Ela atua com o intuito de

demonstrar fragilidades ou adesdo a alternativas de forma a justificar e legitimar esse ponto.
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Baseando-se em Walton (2013), Goncgalves-Segundo divide as Refutagcbes em internas e
externas. As internas sdo aquelas que, de acordo a defini¢éo original de Toulmin, orientam-se a
limitar a aplicabilidade de uma rede de argumentos no que tange a consisténcia do movimento
argumentativo e/ou a adesdo a determinada Alegacdo. As externas, por sua vez, sao entendidas
como um conjunto de proposi¢des orientadas a uma alternativa de resposta e, portanto, a uma
Contra-Alegacdo. Reside ai também a natureza dialdgica prevista potencialmente no Modelo de
Toulmin, ja que a Refutagdo ndo integra, em si, 0 movimento argumentativo em prol da
Alegacdo, mas considera um possivel posicionamento do antagonista. Nesse sentido, esse
elemento abre um movimento argumentativo alternativo, que pode ou n&o ser desenvolvido em
toda a sua extensao.

Observa-se que Goncalves-Segundo (2020) elabora um olhar para o Modelo de
Toulmin, ampliando as possibilidades funcionais de seus elementos. Isto, como afirmamos,
favorece o uso modelo, sobretudo, tendo-se em vista na Educacdo em Ciéncias, o trabalho com
Questdes Sociocientificas.

Nesse intuito, o autor considera algumas possibilidades de formatos de argumentos,
baseado na estrutura proposta por Toulmin. Tais formatos sdo discutidos a seguir:

a. Macroestrutura coordenativa cumulativa: ocorre quando se busca, “em apoio ao Dado
refutado ou refutavel, outros Dados a ele coordenados, mostrando que a Alegacgdo se
sustenta se esse Dado inicial for associado a outros” (Goncalves-Segundo, 2020, p.
246).

b. Macroestrutura mdltipla: Ocorre quando ao longo de um debate, um Dado €
abandonado, buscando-se um Dado diferente, independente do anterior, que pode
transferir aceitabilidade & Alegacéo.

c. Macroestrutura subordinativa: Ocorre quando, localmente, uma Alegacdo passa a ser
dado para uma nova alegacdo, repetindo-se esse processo até que se alcance a
alegacdo central;

d. Macroestrutura encaixada: Ocorre quando a validade de um dado se sustenta por meio
de alguma Base.

Abaixo, apresentamos 0s layouts para essas quatro possibilidades de formatos de

argumentos:
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Imagem 1: Layout com quatro possibilidades de formatos de argumentos

a) Macroestrutura coordenativa cumulativa: b) Macroestrutura multipla:
D1
- ------------ > A D2
&
D2 > A
R
D3
€) Macroestrutura subordinativa d) Macroestrutura encaixada
D1 AT » A A

Fonte: Goncalves-Segundo (2020)

1.4 Atividades Investigativas e Interacdes discursivas no ensino de Ciéncias

Até o final dos anos 1950, o modelo de transmissao-recep¢do fez-se hegemonico.
Construido com base em pressupostos empiristas, esse modelo concebia uma ciéncia que, sendo
neutra, constituia-se de verdades cientificas adquiridas independentemente de interferéncias
sociais. Deste modo, cabia & escola transmitir os conhecimentos cientificos aos alunos,
repassando-os como uma traducdo da realidade objetiva (Silva, 2000).

De acordo com Rosa (1996), tal modelo didatico entra em crise, principalmente, devido
aos resultados precarios detectados em termos de aprendizagem como também as criticas no
periodo pés-guerra, que atribuiam a Pedagogia a responsabilidade pela formacdo de uma
juventude acritica, incapaz de questionar a ideologia imposta.

Nas décadas de 1960 e 1970, surgiu nos Estados Unidos e paises anglo-saxfes, um
processo de inovacdo educacional com a finalidade de superar as deficiéncias de aprendizagem
desse ensino tradicional de transmisséo de conhecimentos elaborados. Na &rea de Educagdo em
Ciéncias, a familiarizacdo com os métodos da ciéncia pGe-se como objetivo prioritario frente a
aquisicdo de conceitos, por meio de um novo modelo de ensino e aprendizagem, denominado
de “Aprendizagem por Descoberta”, mais conhecido no Brasil por “Método da Redescoberta”.

Todavia, como discutido na literatura esse modelo nunca foi hegemdnico nas salas de aula reais
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de nosso pais, enfrentando varios desafios operacionais, tais como a caréncia de recursos
didaticos e a formacéo de professores diante deste paradigma (Silva, 2000).

O que vale ressaltar com relagdo ao modelo de Aprendizagem por Descoberta é que,
apesar de prezar por um aluno ativo, voltando-se para o desenvolvimento de habilidades de
observagéo e conclusdo, mediante atividades de carater investigativo, gerava pouco espago para
que os alunos expressassem seus pontos de vista em meio aos roteiros fechados de praticas
experimentais (Maldaner, 1996; Silva, 2000). Nesse sentido, apesar de a “Aprendizagem por
Descoberta” diferir da “Aprendizagem por Transmissdo” quanto a metodologia de ensino
adotada, em ambos os modelos o espaco para que 0s alunos expressassem as suas concepgoes
prévias e debatessem com o colega e o professor era limitado. Além disso, considera-se que a
Aprendizagem por Descoberta continuava a repassar aos alunos uma concep¢ao empirista de
ciéncias. Desse modo, o modelo mantinha o referencial epistemoldgico empirista e o referencial
psicologico behaviorista (Hodson, 1994). Krasilchik (2000) discute que nos anos 1960, o
processo de ensino e aprendizagem ainda era influenciado pelas ideias de educadores
comportamentalistas.

Assim, por um longo periodo, a escola foi reprodutora do conhecimento, em que o
intuito era apenas apresentar aos alunos o que ja havia sido produzido, criado e discutido nas
ciéncias, desconsiderando a realidade do dia a dia da sala de aula e o contexto social em que 0s
estudantes estavam inseridos.

Nos anos de 1970, as ideias de Jean Piaget comecaram a ser conhecidas e discutidas na
comunidade de pesquisa e pedagdgica, tornando-se importantes para o desenvolvimento e
compreensdo do processo de ensino e aprendizagem. Com base nas ideias deste autor e também
nas de Ausubel, as concepgdes prévias dos alunos passaram a ser valorizadas, assim como as
interacdes em sala de aula. Nessa perspectiva, criticou-se, no campo epistemoldgico, a
concepcao empirista de ciéncia presente nos modelos anteriores e, no psicologico, buscou-se
compreender a estrutura cognitiva do aluno (Silva, 2000).

Na década de 1990, de acordo com uma perspectiva sociocultural de educacéo, as teorias
de Vygotsky foram tomadas de modo a valorizar as interages considerando-as fundamentais
para a construcdo de novas ideias pelos individuos. Vygotsky afirmou que as caracteristicas
essencialmente humanas séo resultado de caracteristicas do meio externo e nao estao presentes
desde o nascimento (Tavares, et al. 2016).

Vygotsky (1993, 1998) defendeu que a maturacdo, por si sO, ndo é suficiente para
explicar a aquisicdo de comportamentos essencialmente humanos. Os fatores bioldgicos

preponderam sobre 0s sociais apenas no inicio da vida. Com o passar do tempo, o
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desenvolvimento do pensamento e 0 comportamento passam a ser orientados pelas relagdes
estabelecidas com as pessoas mais experientes. Logo, a construcdo das fungdes complexas ou
superiores de pensamento desenvolve-se principalmente pelas trocas sociais, sendo que nessa
interacdo, a linguagem exerce um papel de fundamental importancia. A dimensao social é,
portanto, na teoria vygotskyana, prioritaria no desenvolvimento das formas mais abstratas do
pensamento e da consciéncia (Silva, 2005).

Na perspectiva de valorizacdo das interacdes discursivas em sala de aula, as atividades
investigativas adquirem novo escopo. Busca-se, por meio de tais atividades, superar uma
concepgdo empirista das ciéncias, possibilitar que os alunos percebam a natureza discursiva e
argumentativa da producdo de conhecimentos cientificos e, ainda, possam construi-los por meio
de uma mediacdo mais consistente do professor.

Diante das relacdes do individuo e seu contexto social e cultural, as caracteristicas do
ambiente escolar foram modificadas; assim, o ensino de ciéncias aproximou-se da sociedade
considerando questionamentos, inquietacdes e problemas socioculturais.

Devido a suas caracteristicas heterogéneas, a ressignificacdo do ensino de ciéncias por
intermédio das interacdes discursivas torna-se uma tarefa mais complexa, pois, sao levados em
consideracdo o contexto real da sala de aula, a didatica a ser desenvolvida com base na
caracterizacdo dos estudantes, a carga horaria da disciplina, as condi¢des estruturais, 0s recursos
e materiais disponiveis. As interacOes estabelecidas evidenciam a sala de aula como um espaco
sociocultural. Destacam-se, entdo, as interacGes e os dialogos que se estabelecem entre os
sujeitos deste ambiente e os diferentes papéis que eles assumem (Silva, 2015). Acrescenta-se a
isto a ideia de que o ensino de ciéncias deve proporcionar ao aluno as dimensdes discursiva e
argumentativa da ciéncia fazendo uso da linguagem cientifica.

A conexdo entre ciéncia e sociedade implica, ainda, que o ensino nao se limite as
questdes cientificas, mas a relacdo destas com aspectos sociais, politicos, ambientais,
econdmicos e culturais. Fortalece-se assim, a relacdo do ensino de ciéncias a vida diaria e
experiéncia dos estudantes para construcdo do conhecimento (Krasilchik, 2000).

Autores como Lemke (2001), Mortimer e Scott (20023), Krasilchik (2000), dentre
outros, ressaltam a importancia de levar em consideracdo os conhecimentos que os alunos ja
possuem e os significados que atribuem aos fen6menos propostos para investigacdo em sala de
aula. Nota-se que, nessa perspectiva, o processo de aprendizagem € dialdgico e durante esse
percurso existem variaveis externas que devem ser levadas em considera¢do tais como 0s
saberes sociais, culturais e linguisticos dos alunos, pois, a partir do conhecimento anterior e do

conhecimento cotidiano, diante de problemas propostos em sala de aula, é que os discentes irdo
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construir novos conhecimentos. A mobilizag&o do conhecimento entre os pares (professores e
estudantes) no ambiente de sala de aula ocorre por meio de interagdes discursivas, todavia, tais
interacdes devem ser norteadas por um professor que tem como objetivo a producdo do
conhecimento, para que as mesmas nao se tornem um dialogo informal e se perca a perspectiva
argumentativa. Sasseron (2020), ressalta que:

As interages discursivas sao modos pelos quais professor e estudantes relacionam-se
em sala de aula e com os materiais e conhecimentos que ali sdo construidos e estdo a
disposicao (Sasseron, 2020, p. 6).

Promover interagdes discursivas demanda do professor saber perguntar e saber ouvir,
sendo necessario conhecimento sobre o tema abordado para que o mesmo seja explorado,
confrontado e aprofundado durante o processo de construcao e justificacdo dos saberes pelos
alunos, ao longo de suas investigacfes.Aspectos fundamentais do discurso cientifico sdo
incorporados e expressos pelos alunos quando estes desenvolvem atividades investigativas
(Silva, 2015), podendo vir em palavras faladas, ou em gestos que auxiliam na expressdo das
ideias, enfatizando-se, assim, as relacdes entre os sujeitos que compdem a sala de aula.
Mortimer (2004), ressalta que:

A aprendizagem é definida situacionalmente por meio das formas em que professores
e alunos constroem os padr@es e praticas da vida de cada sala de aula. Os padrfes e
praticas sdo definidos pela anélise das acBes dos sujeitos, objetos e préaticas sociais

que 0s sujeitos constroem atraves de eventos, e das acOes e interagdes com o outro
durante a vida cotidiana da sala de aula. (Mortimer, 2004, p. 19).

Deste modo, mudancas significativas estdo a ocorrer no meio fisico e social em que
estamos inseridos (Costa et al. 2021). Essas transformacg6es nos fazem refletir acerca do papel
da sociedade e da ciéncia no contexto educacional.

Com isso, a escola, em geral, e 0 ensino das ciéncias, em particular, podem e devem
contribuir para uma formacdo globalizante e integral, que permita a todos compreender e
participar democraticamente no mundo em que vivem (Tenreiro-Vieira; Vieira, 2021). Para
enfrentar esta mudanca importa incrementar a investigacdo, formacéo, inovagédo e
colaboracéo para um processo educacional que contribua ao longo da vida.

A valorizagdo das interagdes discursivas em sala de aula colabora com a AC, ao
promover condicGes para que 0s estudantes possam tomar decisdes conscientes sobre o0s
problemas da sociedade relacionados aos conhecimentos cientificos (Reis; Cavalcante;
Oliveira, 2020).

Com a concepgéo de que o0 ensino de ciéncias deve promover a Alfabetizacdo Cientifica
tendo em vista seus eixos estruturantes, os alunos podem ter mais espacgo para discutir tematicas

relacionadas as ciéncias e produzir respostas baseadas em evidéncias para sustentar seus
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argumentos e suas tomadas de decisdes. Dessa forma, a AC se insere na Educacdo Basica na

perspectiva de “Aprender ciéncias”, “Aprender a fazer ciéncias” e “Aprender sobre ciéncias”

(Scarpa; Campos, 2018).

Para Scarpa e Campos (2018):

Os aspectos relacionados ao consenso construtivista ajudam a pensar em formas
pedagdgicas de se atingir a Alfabetizacdo Cientifica em sala de aula, uma vez que a
atividade cientifica também estda pautada pelos conhecimentos produzidos
historicamente. Assim como 0s conhecimentos prévios sdo importantes para que 0s
estudantes transformem as suas estruturas cognitivas e construam novos
conhecimentos, 0s novos conhecimentos na ciéncia sdo produzidos com base na

articulacdo, avaliacdo, reformulacdo e até abandono dos conhecimentos disponiveis
em um determinado momento histérico (Scarpa; Campos, 2018, p. 28-29).

Nesse contexto, novas estratégias e metodologias sdo propostas e implementadas
buscando-se promover em sala de aula a compreensdo de uma nova visao da ciéncia, levando
em conta caracteristicas do trabalho cientifico e suas relacBes com aspectos tecnoldgicos,
sociais e ambientais de modo que a aprendizagem de ciéncias ndo se restrinja apenas a
assimilacdo de conceitos pelos estudantes (Solino; Ferraz; Sasseron, 2015).

A Alfabetizacdo Cientifica, ao fim, revela-se como a capacidade construida para a
analise e a avaliacdo de situacdes que permitam ou culminem com a tomada de decisGes e
posicionamento (Sasseron, 2015). Nessa perspectiva, a AC € um processo que deve estar
sempre em construgdo, indo além da escola.

Como forma de trabalhar o desenvolvimento estudantil em relacdo a problematizacéo,
s830 necessarios mecanismos que promovam a participacdo dos estudantes, de maneira que 0s
mesmos compreendam a construcdo do trabalho cientifico, sua importancia para estabelecer
relacfes com fatores sociais e ambientais, além de gerar individuos criticos (Scarpa; Campos,
2018). No ambito da ciéncia, 0 ensino investigativo e argumentativo possibilita a construcéo
dos saberes, como uma forma de elaborar e comunicar conhecimentos e ideias.

A atitude investigativa é uma caracteristica social desencadeada nos seres humanos,
diante de acontecimentos e curiosidades. Os processos investigativos revelam-se em atos
intelectuais, estratégicos e definidos que, em contato com temas e conceitos cientificos,
permeiam discussOes argumentativas diante de debates e construgdes de explicagao.

Carvalho (2018) considera o ensino por investigacdo como aquele em que o professor
cria condi¢es em sua sala de aula para que os alunos construam novos conhecimentos e possam
desenvolver habilidades relacionadas ao fazer cientifico, de modo que aprendam também sobre
a natureza da ciéncia. Por meio do ensino por investigacdo espera-se que os alunos desenvolvam

atitudes como: falar, pensar, argumentar, escrever e ler na perspectiva da ciéncia.
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Diante disso, a ideia de investigacdo é discutida por Solino et al (2015), como:

Processos por meio dos quais novos conhecimentos sao construidos apoiando-se em
resultados teoricos, dados empiricos, andlise e confronto de perspectivas. A
investigacdo é um processo aberto, desencadeado e dependente de caracteristicas do
proprio problema em andlise, tendo forte relagdo com conhecimentos ja existentes e
ja reconhecidos pelos participantes do processo (Solino et al., 2015, p. 3).

Uma investigacao se da de formas diferentes, e 0 modo como acontece esta interligado
as condicbes do que se investiga; todavia, toda investigacdo ocorre em torno de uma
problematica que, a fim de ser resolvida, geralmente envolve levantamento e teste de hipoteses,
producdo e analise de dados e conhecimentos pré-estabelecidos.

No ambiente escolar, estas investigacdes podem ser guiadas, ressaltando-se que néo é
necessario que estejam associadas a aulas experimentais. Durante esse trajeto, ndo importa a
forma de atividade, mas sim a resolucdo de um problema investigativo (Sasseron, 2013). Dessa
forma, o professor cria condi¢fes em sua sala de aula para os alunos (Carvalho, 2018):

e pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento;

e falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos;
e lerem, entendendo criticamente o contetdo lido; e

e escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas.

Busca-se por meio da investigacdo a aproximacao entre a Ciéncia da Escola e a Ciéncia
dos Cientistas. Apesar de ndo ser uma tarefa simples, refletimos sobre como sera benéfica essa
aproximacdo, considerando o seu potencial em favorecer o entendimento do contetdo, da
natureza da ciéncia e de suas relagdes com a tecnologia e sociedade. Nota-se, diante disso, que
a educacdo cientifica deve permitir que o cidaddo analise situacfes cotidianas, compreenda
problemas e desafios socioeconémicos e ambientais (Trivelato; Tonidandel, 2015).

Visto isso, a importancia do ensino de Ciéncias para a construcdo de sujeitos criticos e
participativos na sociedade é de suma importancia, considerando que durante o processo de
ensino o professor ofereca subsidios para o desenvolvimento do aluno, em busca de solugdes,

respostas e construcdo do seu conhecimento.
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1.5 Abordagens didaticas — Questdes Sociocientificas e Estudo de Caso
1.5.1 Questbes Sociocientificas (QSC)

As QSC na Educacdo em Ciéncias surgiram aliadas ao ensino de C-T-S, o qual é
consequéncia do movimento de mesmo nome (C-T-S) configurado a partir dos crescentes
questionamentos, de académicos e da populagdo organizada em grupos especificos, acerca dos
valores e interesses humanos que impulsionam as pesquisas cientificas e tecnoldgicas e da
repercussao dos seus produtos na sociedade e no meio ambiente (Conrado; Nunes-Neto, 2018).

As relacOes estabelecidas entre ciéncia e sociedade foram colocadas em discusséo a
partir da segunda metade do século XX, em fungdo de um sentimento generalizado das pessoas
de que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ndo possuia uma relacéo linear com o bem-
estar social, como se acreditava desde o século XIX (Bazzo, 1998; Linsingen, 2004, apud
Santos, 2017). O modelo desenvolvimentista passou a ser criticado tendo-se em vista que
contribuia para 0 aumento da degradacdo ambiental e era articulado para dar suporte as guerras.

Chegando as salas de aula de ciéncias, o paradigma do ensino de C-T-S considera a
importancia de estabelecer relacBes entre os conteddos cientificos e problemas sociais e
ambientais, a fim de que os alunos desenvolvam a capacidade de se posicionar diante de
questBes de natureza sociocientifica com as quais se deparam em seu dia a dia e de fazer
escolhas responsaveis de maneira critica e reflexiva, defendendo seus pontos de vista no
exercicio de sua cidadania (Genovese; Genovese; Carvalho, 2019).

Nessa perspectiva, ha que se considerar que as visdes de ciéncia dos estudantes, quando
ingressam no ensino de ciéncias geralmente ndo estdo adequadas quando se considera as
contribuicdes atuais dos estudos epistemoldgicos (Kosminky; Giordan, 2002).

Kominsky e Giordan (2002) destacam que as visdes de ciéncia sdo influenciadas pela
cultura, sendo parcialmente divulgadas e influenciadas pela midia; no entanto, no ambiente
escolar os estudantes podem vivenciar e apreender elementos da cultura cientifica e utiliza-los
no exercicio de sua cidadania. Assim, ressaltamos a importancia do trabalho com as QSC em

sala de aula.

E no bojo de atividades realizadas em sala de aula que os estudantes podem se
transformar em agentes sociais e histéricos de seu tempo e podem, portanto, constituir
significados apropriando-se de elementos da linguagem cientifica e de seus
procedimentos, o que lhes d& a oportunidade impar de atribuir valor as formas de
pensar e agir do cientista (Kosminky; Giordan, 2002, p. 13).

Considerando a discussao sobre a importancia da Educacdo em Ciéncias para a

cidadania, Conrado e Nunes-Neto (2018) definem questdes sociocientificas (QSC), como:
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Problemas ou situacfes geralmente complexos e controversos, que podem ser
utilizados em uma educagdo cientifica contextualizadora, por permitir uma
abordagem de contedos inter ou multidisciplinares, sendo 0s conhecimentos
cientificos fundamentais para a compreensdo e a busca de solucbes para estes
problemas (Conrado; Nunes-Neto, 2018, p. 87).

As QSC séo perguntas que expressam recortes de temas sociais 0s quais se relacionam
com conhecimentos cientificos atuais sendo, geralmente, divulgadas em meios de comunicacao
(TV, jornais, internet) (Batinga; Barbosa, 2020). Envolvem situagdes tais como desastres
ambientais, poluicdo, doencas, acesso a direitos sociais, desigualdades socioecondmicas, dentre
outras. Essas questdes evidenciam a importancia do conhecimento cientifico na formacéo para
a cidadania, pois tém uma base cientifica que se associa a temas sociais, envolvendo um
impacto potencialmente grande sobre a sociedade, o qual pode suscitar posicionamentos em
diferentes niveis pelos individuos, desde a determinacéo de politicas publicas até a tomada
individual de decis@es (Ratcliffe; Grace, 2003 apud Mendes; Santos, 2013).

O ensino de ciéncias na Educacdo Basica tem como principal objetivo a preparacao para
a cidadania (Santos; Schnetzler, 1997 apud Santos; Mortimer; Scott, 2011). Para o alcance desse
objetivo, propostas didaticas sdo incorporadas ao curriculo. Destaca-se assim, 0 uso de
atividades investigativas utilizando QSC em sala de aula, pois estas estabelecem condicdes para
gue os alunos possam pensar, falar, ler e escrever, levando em consideracdo todo o
conhecimento cientifico e social diante da tomada de decisdes. Dessa forma, Batinga e Barbosa
(2020) destacam que:

Quando o espago escolar é aberto as discussdes argumentativas no contexto de uma
QSC, possibilita o desenvolvimento do pensamento e linguagem cientifica, e com

isso, um maior dominio dentro da area do conhecimento cientifico. Nesse sentido,
existe uma relagdo entre as QSC e a argumentacdo (Batinga; Barbosa, 2020, p. 30).

Isto implica aprender a reconhecer as diversas maneiras de expressar um mesmo
significado, as diferencas entre a linguagem cotidiana e a linguagem cientifica e as principais
caracteristicas de cada tipo de discurso (Sa; Queiroz, 2007).

As QSC no ensino evidenciam a importancia de tornar a aprendizagem em ciéncia mais
relevante para a vida dos estudantes, além de favorecer a compreensdo da natureza e o
desenvolvimento de habilidades para interpretar dados e informacdes diante das dimensdes
fundamentais da alfabetizacao cientifica: aprender ciéncias, aprender a fazer ciéncias e aprender

sobre ciéncias (Silva, et al. 2022).
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Os documentos da Educacdo Brasileira, como, por exemplo, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), orientam para que o ensino ao longo da Educacdo Bésica promova
aprendizagens essenciais norteadas pelas competéncias e habilidades, considerando os direitos
de aprendizagem e o desenvolvimento do estudante (Brasil, 2017). Diante disso, reconhecemos
0 compromisso com a formacao e o desenvolvimento humano levando em conta as dimensoes
intelectual, fisica, afetiva, social, ética, moral e simbolica, propostas pela BNCC.

Diante do exposto, o ensino das Ciéncias da Natureza deve proporcionar aos estudantes:
definicbes de problemas, levantamento de dados e analises, comunicacdo e intervencéo.
Destaca-se uma abordagem do conhecimento cientifico escolar contextualizado, o incentivo ao
estudante para que emita julgamentos criticos e éticos, o desenvolvimento da argumentagéo e
a tomada de decisbes, como citado anteriormente (Brasil, 2017). Buscando-se promover a
argumentacdo pelos estudantes, torna-se necessario captar as suas acfes verbais durante as
discussdes, analisando conceitos, definicdes, valores e aspectos referentes a area de
conhecimento em questdo (Batinga; Barbosa, 2020).

Dentre as possiveis razdes para o enfoque das QSC na sala de aula, destaca-se a triade:
dialogo, discussao e debate (Zeidler e Nichols, 2009), promovendo melhores resultados dos
discentes em relacdo as reflexfes acerca de aspectos éticos, morais e culturais, oportunizando
uma reflexdo interdisciplinar sobre questdes envolvendo temas cientificos e sociais.

O ensino desenvolvido em torno de QSC demanda que os discentes se posicionem diante
delas e elaborem argumentos com base em dados estatisticos, pesquisas e fatos cientificos,
compreendendo a natureza da ciéncia, e ndo somente sua aceitacdo como algo inquestionavel
ou desenvolvida de forma isolada.

Em busca de uma participacdo mais ativa dos estudantes devido as mudangas sociais
ocorridas nos ultimos tempos, as quais se refletem no processo de ensino e aprendizagem,
passou-se a ter no ambito escolar um curriculo voltado a formacéo do cidadao, estimulando as
relagbes humanas, criatividade e criticidade.

Nessa perspectiva, surgem as metodologias ativas (MASs) que podem ser entendidas
como aquelas que tém a capacidade de desenvolver um processo de ensino e aprendizagem em
que os educadores conduzem a formacao critica dos alunos, os quais sdo colocados no centro
do processo de ensino e aprendizagem (Santos, 2021). O uso de QSC associado a atividades

investigativas se insere neste espectro de metodologias.



34

1.5.2 Estudo de Caso
Na concepcdo de Souza (2007), é de suma importancia a selecdo de metodologias e
recursos didaticos que melhor auxiliem o processo de ensino e aprendizagem, em uma

perspectiva que estimule o senso critico e a tomada de posicao pelos discentes, iSso porque:

O uso de materiais didaticos no ensino escolar deve ser sempre acompanhado de uma
reflexdo pedagdgica quanto a sua verdadeira utilidade no processo de ensino e
aprendizagem, para que se alcance o objetivo proposto. N&o se pode perder em teorias,
mas também néo se deve utilizar qualquer recurso didatico por si s6 sem objetivos
claros (Souza, 2007, p.113).

O Estudo de Caso, enquanto estratégia didatica, € uma variante da metodologia de
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), também conhecida como Problem Based
Learning (PBL) e se pauta na aproximacéo dos estudantes aos problemas reais ou simulados
que necessitam ser solucionados (Silva e De Chiaro, 2018). Todavia, enquanto o objetivo do
modelo original do ABP tem seu principal foco na aprendizagem do contetdo cientifico, 0s
Estudos de Caso surgem com o objetivo de ensinar habilidades para tomada de decisdo a
profissionais (S&, Francisco e Queiroz, 2007). Eles baseiam-se na instrucdo pelo uso de
narrativas sobre individuos ou comunidades que enfrentam problematicas que necessitam de
solucdo. Os alunos devem fazer uma leitura da narrativa exposta de modo tal que possam
compreender o dilema enfrentado pelos personagens tendo em vista os fatos, valores e contexto
apresentados e possam solucionar o caso. Assim, no processo de resolu¢do do caso busca-se
promover o aprendizado de conceitos cientificos, fomentar o pensamento critico, a tomada de
decisdo e a argumentacao (Pereira; Sa, 2022).

Os estudos de casos se pautam na aproximacao dos estudantes aos problemas reais ou
simulados que necessitam ser solucionados, assumindo uma natureza investigativa. Eles
constituem-se em narrativas sobre individuos enfrentando decisdes, solicitam aos estudantes
uma analise critica sobre o assunto e a resolucdo do problema narrado, possibilitando trabalhar
diversos conceitos cientificos em diferentes contextos (Francisco; Benite, 2016).

Identificam-se nos curriculos escolares diferentes modelos e estratégias para a
operacionalizacdo do estudo de caso, constituindo alternativas para o processo de ensino
e aprendizagem, com diversos beneficios e desafios, nos diferentes niveis educacionais
(Paiva, et al. 2016). Sa (2006) ressalta que as atividades realizadas tendo por base o método de
estudo de caso constituem diferentes estratégias, as quais ddo origem a distintos formatos de

estudo de caso, os quais foram classificados por Herreid, em 1998, em estudos de caso: de aula
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expositiva, de atividades em pequenos grupos, de atividades individuais e de discussdes em
sala. Sa, Francisco e Queiroz (2007) enfatizam o papel da linguagem como componente
fundamental para se adquirir conhecimento cientifico, considerando neste processo 0s estudos
de caso.

A abordagem aos casos, segundo Sa e Queiroz (2010), pode ser caracterizada pelas
seguintes demandas de aprendizagem: o estudante € incentivado a identificar o problema;
buscar por informacOes; analisar as alternativas de solucdo; levantar hipoteses; julgar as
possiveis solucbes; para, a partir de entdo, tomar sua decisdo, demonstrando por meio da
argumentacdo a solugdo mais vidvel ao caso proposto.

A autonomia dos estudantes na aprendizagem admite explorar os conhecimentos
cientificos em diferentes e complexas ocasifes, uma vez que os estudos de caso contam
historias de pessoas ou comunidades envolvendo problematicas que necessitam de solucao.
Com isso, 0s estudantes acabam interagindo entre si e, consequentemente, tomando decisoes
(Francisco, 2017).

Existem variacGes de estudos de casos, e a proposta da nossa pesquisa caracteriza-se
como Estudo de Caso Interrompido, que é classificado como uma variante do formato de

atividades de pequenos grupos. Sa, Francisco e Queiroz (2007) definem que:

Atividades em pequenos grupos: os casos sdo histérias que devem ser solucionadas e
dizem respeito ao contexto social e/ou profissional em que os alunos estdo imersos.
Uma caracteristica essencial é que os casos sdo analisados por grupos pequenos de
estudantes, que trabalham em colaboracdo. Os estudantes 1éem parte do caso em voz
alta, a seguir discutem os elementos apresentados até aquele ponto no caso, listam o
que ja sabem e elaboram uma agenda de aprendizagem, ou seja, um conjunto de
assuntos que eles concordam em pesquisar individualmente antes do encontro
seguinte. Este processo se repete até a resolugdo do caso. O professor, neste contexto,
desempenha um papel de facilitador durante as discussdes, em vez de um papel
didatico e diretivo (S4; Francisco; Queiroz, 2007, p. 732).

Os estudos de caso interrompido se caracterizam pelo fornecimento de informacdes aos
estudantes de uma maneira gradativa (Lima; Oliveira; Queiroz, 2022). Nesta variacdo, a
narrativa trata de um problema que foi enfrentado por pesquisadores de determinada area e
solicita que os alunos apresentem possiveis caminhos para sua resolucdo (Sa; Francisco;
Queiroz, 2007, p. 732). Todavia, vale ressaltar que esse problema pode ser adaptado em funcao
do nivel de ensino considerado. Diante disso, os alunos fazem leitura coletiva, discutem o caso,
relatam suas ideias a respeito do problema e novas informagdes s&o acrescidas no decorrer do
estudo para acarretar dificuldades e gerar novas discussdes. Assim, o professor assume o papel

de facilitador.
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A apresentacdo de novas informacdes de forma gradativa gera uma sequéncia de ensino
investigativa, de modo que se pode perceber, nesta perspectiva, que o estudo de caso
interrompido se alia a uma estrutura investigativa estruturada previamente, diferentemente dos
estudos de caso originais, 0s quais se aproximam de um problema investigativo aberto proposto
pelo professor aos alunos.

As QSC e o Estudo de Caso representam uma abordagem pedagdgica enriquecedora e
interdisciplinar, oferecendo aos estudantes a oportunidade de aplicar conceitos tedricos a
situacBes do mundo real, promovendo a analise critica e a resolucdo de problemas. Em relagéo
as QSC, que envolvem temas controversos ou questdes éticas relacionadas a ciéncia e
tecnologia, os estudantes sdo desafiados a considerar ndo apenas 0s aspectos cientificos, mas
também os aspectos sociais, econdmicos e ambientais, estimulando o desenvolvimento de
habilidades argumentativas e pensamento critico na tomada de decisdes informadas.

A seguir, discutimos sobre sequéncias de ensino investigativas.

1.6 Sequéncia de Ensino Investigativa

Uma sequéncia de ensino investigativa € um método de ensino constituido por um
conjunto de atividades que coloca o aluno no centro do processo de aprendizagem, promovendo
pensamento critico dos alunos por meio de atividades exploratdrias e investigativas voltadas
para a descoberta, na qual os alunos séo apresentados a um problema desafiador que deve estar
presente em sua cultura, oportunizando o avanco das etapas desde da contextualizacdo até a
reflexdo desse conhecimento, promovendo andlise critica (Belluco e Carvalho, 2014).

Além de fortalecermos o nosso conhecimento sobre atividades investigativas, buscamos
analisar como a BNCC discute sobre o processo investigativo e como o ensino de Ciéncias
promove situacdes de forma reflexiva para que os alunos construam conhecimentos e
compreendam o mundo em que vivem. Sendo assim, foram levadas em conta as seguintes

caracteristicas de uma investigacao escolar, como apresentado no quadro abaixo:
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Quadro 1: Caracteristicas do Processo Investigativo segundo BNCC

CLASSIFICACAO CARACTERISTICAS

Definicdo de problemas - Observar 0 mundo a sua volta e fazer perguntas.
- Analisar demandas, delinear problemas e planejar
investigacdes.

- Propor hipoteses.

Levantamento, analise e representacdo - Planejar e realizar atividades de campo
(experimentos,  observagBes, leituras,  visitas,
ambientes virtuais etc.).

- Avaliar informacdes (validade, coeréncia e
adequacdo ao problema formulado).

- Elaborar explicacdes e/ou modelos.

- Selecionar e construir argumentos com base em
evidéncias, modelos e/ou conhecimentos cientificos.

- Aprimorar seus saberes e incorporar, gradualmente,
e de modo significativo, o conhecimento cientifico.

- Desenvolver solucdes para problemas cotidianos

Comunicagédo - Organizar e/ou extrapolar conclusdes.

- Relatar informagdes de forma oral, escrita ou
multimodal.

- Apresentar, de forma sistematica, dados e resultados
de investigacdes.

- Participar de discussOes de carater cientifico com
colegas, professores, familiares e comunidade em
geral.

- Considerar contra-argumentos para rever processos

investigativos e conclusoes.

Intervencéo - Implementar soluges e avaliar sua eficécia para
resolver problemas cotidianos.

- Desenvolver acBes de intervencgdo para melhorar a
qualidade de vida individual, coletiva e

socioambiental.

Fonte: Brasil, 2018.

A Base Nacional Comum Curricular ressalta que diante uma série de mudancas que 0s
alunos do fundamental Il passam, relacionada a aspectos sociais, emocionais, cognitivos e

afetivos, sdo necessarias novas formas de ensino que proporcionem experiéncias e
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desenvolvimento com o mundo, novas possibilidades de ler e formular hipoteses, testa-las e
refuta-las em uma atitude ativa na construcdo do conhecimento (BRASIL, 2018).

Ampliando-se as experiéncias a serem vivenciadas no contexto familiar, social, cultural
e escolar, surge entdo a necessidade de estimular o pensamento criativo, 16gico e critico dos
alunos por meio da construcado e do fortalecimento da capacidade de fazer perguntas e de avaliar
respostas, de argumentar, de interagir com o0s colegas e a natureza.

A escola, como ambiente investigativo de aprendizagem proporciona a argumentacao
na perspectiva cientifica e sociocientifica, em busca de um processo de ensino e aprendizagem
que gere espaco para a construcdo do conhecimento. E, o ensino por investigagédo fundamenta
a producdo da Sequéncia de Ensino Investigativa que busca desenvolver habilidades discutidas
acima, como: aprender conceitos e modelos explicativos, raciocinio cientifico, destrezas

experimentais, atitudes e valores, pensamento critico e construcao da cidadania.
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CAPITULO 2: O QUE DIZEM AS PESQUISAS: Argumentaco com Questdes
Sociocientificas e Estudos de Caso no Ensino de Ciéncias

Neste capitulo, apresentamos uma discussdo acerca de pesquisas voltadas para
Argumentacdo aliada ao uso de Questdes Sociocientificas (QSC) e Estudo de Caso no Ensino
de Ciéncias, enfatizando a abordagem desse tema nos anos finais do Ensino Fundamental. Tal
discussdo considera uma revisdo sistematica de literatura que desenvolvemos a fim
compreender o que tem sido produzido com temas similares ao da nossa pesquisa, suas
potencialidades, avancos e lacunas. Buscamos também verificar como a pesquisa que
desenvolvemos dialoga com as demais que tratam da mesma tematica.

Uma reviséo de literatura caracteriza-se em si mesma como uma pesquisa com base em
material j& elaborado, publicado por meio escrito e eletrénico, constituido principalmente de
livros e artigos cientificos, teses e dissertacdes, mas, podendo abranger também paginas da web
e sites (Gil, 1994; Fonseca, 2002). Em nossa pesquisa, consideramos apenas artigos cientificos,
teses e dissertacdes. Consideramos que este material apresenta resultados expressivos o
suficiente para que se possa caracterizar a producdo e avan¢o na discussdo acerca de
determinado tema.

A busca dos trabalhados foi realizada nas plataformas Google Académico e Periddicos
Capes, orientada a partir dos parametros tematico, linguistico e cronolégico (Galvao e Ricarte,
2020). Diante o pardmetro linguistico, foram utilizadas as seguintes palavras-chave:
Argumentacgdo, Questdes Sociocientificas, Ensino Fundamental e Ensino de Ciéncias, e Estudo
de Caso, em portugués, as quais poderiam constar em qualquer parte do texto, a fim de
relacionar as obras ao objeto de estudo, de acordo com os temas que Ihe séo correlatos. O recorte
cronoldgico foi de 2013 a 2023, perfazendo um periodo de 10 anos, a fim de identificar
controvérsias entre os diferentes autores, identificar abordagens tedricas relevantes e optar por
uma abordagem teorica capaz de fundamentar a nossa pesquisa.

Para selecdo dos trabalhos, inicialmente foi realizada uma leitura de reconhecimento do
material de modo a localizar e selecionar as produ¢des que poderiam apresentar informacoes
e/ou dados referentes ao tema. Posteriormente, desenvolvemos uma leitura exploratoria para
verificar se as informacdes e/ou dados selecionados interessavam de fato para o nosso estudo.

Considerando tais critérios, foram disponibilizadas, na base de dados Google
Académico 1.010 resultados, onde nossa analise seguiu até a pagina nove, pois, os trabalhos
iam se repetindo e se distanciando do nosso campo de interesse. Ja no portal Peridédicos Capes

foram disponibilizados apenas nove resultados.
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Ap0s selecdo dos trabalhos que atendiam aos critérios empregados, o corpus de anélise
constituiu-se de 18 pesquisas que tratavam da argumentagdo e/ou questdes Sociocientificas no
ensino de Ciéncias da Natureza na Educacdo Basica — Ensino Fundamental - e Educacgéo
Superior, quando voltada para formacéo de professores para tal ensino. Verificamos, em todos
os trabalhos selecionados (Quadro 2), informacdes acerca: dos objetivos de pesquisa; do
contexto de desenvolvimento; da proposta de ensino e objetivos educacionais, no caso de
pesquisas de natureza interventiva; da metodologia; do enfoque e finalidades no contexto
educacional e, a partir dai, discutimos a proposta da pesquisa e o0s seus resultados. Considerando
que ha distanciamentos entre o esperado e 0 obtido no &mbito educacional, observamos também
a reflexdo acerca dos resultados nos trabalhos analisados.

Quadro 2. Trabalhos selecionados para levantamento de revisao sistematica de literatura sobre estudos referente

a Questdes Sociocientificas e Argumentacdo

Cddigo Autores Titulo Ano | Publicagdo | Revista ou
Instituicéo
de Ensino

P1 Vissicaro; Questdes  sociocientificas | 2016 Artigo Indagatio

Figueiroa; nos anos iniciais do ensino Didactica -
Araljo fundamental: o tema agua Universidade
em evidéncia de Aveiro.

P2 Santos, QuestBes  Sociocientificas | 2016 Artigo Indagatio

no ensino fundamental de Didactica -

Conrado, ciéncias: uma experiéncia Universidade
com poluicéo de aguas. de Aveiro

Neto poTUI g

P3 Teixeira Questdes sociocientificas 2016 Dissertagdo | Universidade
na sala. de aula de ciéncias Tecnolégica
no ensino fundamental na Federal d
perspectiva do agir edera 0
comunicativo Parana
P4 Macedo; Lopes Desenvolvimento da 2017 Artigo Experiéncia
competéncia argumentativa em Ensino de
de estudantes da rede Ciéncias
pUblica de ensino por meio
de questdes
sociocientificas

P5 Lira. A argumentacdo em aulas 2017 Tese Universidade
de Ciéncias do ensino Federal de
fundamental: A persuaséo Pernambuco
na construcdo do discurso
cientifico na escola.




Quadro 2. Trabalhos selecionados para levantamento de revisdo sistematica de literatura sobre estudos referente

a Questdes Sociocientificas e Argumentagdo — Continuagdo.

P6 Santos. Alfabetizacdo cientificae o | 2018 Dissertacdo | Universidade
uso de questdes Federal de
sociocientificas no ensino Sergipe
de ecologia: uma
experiéncia no contexto de
Lagarto — SE

P7 Silva. A argumentacdo sobre 2018 Artigo Revista
temas sociocientificos no Préticas de
ensino de ciéncias e de Linguagem
matematica: um estudo nos
anos iniciais do ensino
fundamental.

P8 Genovese, Questdes sociocientificas: 2019 Artigo Revista de

Genovese, origem, caracteristicas, Educacdo em
Carvalho. perspectivas e Ciéncias e
possibilidades de Matematica
implementacéo no ensino
de ciéncias a partir dos anos
iniciais do Ensino
Fundamental.
P9 Braga; Martins; A argumentacdo a partir de | 2019 Artigo Investigacdes
Conrado. questdes sociocientificas na em Ensino de
formacé&o de professores de Ciéncias
biologia.

P10 Almeida. Argumentacao e raciocinio | 2019 Dissertagdo | Universidade
moral em questdes Federal de
sociocientificas na Sergipe
formacéo de professores de
ciéncias: o exemplo da
eutanasia

P11 Dionor; Avaliando propostas de 2020 Artigo Revista

Conrado; ensino baseadas em Brasileira de
Martins; Nunes- | Questdes Sociocientificas: Pesquisa em
Neto. reflexdes e perspectivas Educagéo
para Ciéncias no Ensino
Fundamental

P12 Pereira. Questdes sociocientificas 2020 Dissertagdo | Universidade
sobre mineragdo no ensino Federal do
de ciéncias: uma proposta Rio Grande do
para a Educacdo Bésica Norte
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Quadro 2. Trabalhos selecionados para levantamento de revisdo sistematica de literatura sobre estudos referente
a Questdes Sociocientificas e Argumentagdo — Continuagdo.

P13 Fernandes; A perspectiva CTS e a 2020 Artigo Revista de
Gouvéa. abordagem de questdes Educacéo,
sociocientificas no ensino Ciéncia e
de ciéncias: aproximacoes e Tecnologia
distanciamentos
P14 Garcia; Teles; O potencial de um debate 2021 Artigo Experiéncias
Munford. sobre uma questédo em Ensino de
sociocientifica para o uso Ciéncias
de evidéncias e construcdo
de contra-argumentos por
estudantes do Ensino
Fundamental.
P15 Ramos; Uma proposta de modelo 2021 Artigo Revista
Mendonca. para abordar relagdes entre Brasileira de
préticas epistémicas e Pesquisa em
questdes sociocientificas no Educacdo em
Ensino de Ciéncias Ciéncias
P16 Silva. Questdes sociocientificas 2022 Dissertagdo | Universidade
(QSC) sobre agrotdxicos no Federal do
ensino de ciéncias: Rio Grande do
contribuigdes para Norte.
alfabetizagdo cientifica
P17 Dacorégio; Tendéncias de pesquisas em | 2022 Artigo Actio:
Alves; Lorenzetti | ENPECs sobre questdes Docéncia em
sociocientifica Ciéncias
P18 Idalino; A argumentacgdo na 2023 Artigo Actio:
Guimaré&es. formac&o inicial de Docéncia em
professores de ciéncias Ciéncias
acerca da questao
sociocientifica
xenotransplante

Fonte: A autora (2023)

Para realizar a anélise destas propostas, buscamos agrupar os trabalhos de acordo com

0 foco de estudo em trés grupos, sendo dois deles envolvendo pesquisas empiricas e um

envolvendo pesquisa tedrica: Grupo 1 - QSC e Argumentacdo no Ensino Fundamental; Grupo

2 - QSC e Argumentacdo Educacdo Superior voltada para formacéo de professores, e Grupo 3

- Trabalhos teoricos, correspondendo a pesquisas bibliograficas (Quadro 3).
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Quadro 3: Grupos tematicos de acordo com foco de estudo.

QSC e Argumentacao no QSCe QSC e Argumentacao:
Ensino Fundamental Argumentacdo na formacao Pesquisa Bibliografica
de professores
P1 P9 P8
P2 P10 P11
P3 P12 P13
P4 P18 P15
P5 P17
P6
P7
P14
P16

Fonte: A autora (2023)

O grupo um corresponde a categoria que denominamos como QSC e Argumentacdo no
Ensino Fundamental (Quadro 3). Neste grupo incluem-se nove trabalhos (P1, P2, P3, P4, P5,
P6, P7, P14 e P16) os quais se encontram voltados para analise da argumentacao, a qual pode
estar ou ndo associada ao uso de QSC, sendo desenvolvidos por meio de propostas didaticas
tais como: Sequéncias didaticas (SD), atividades educacionais de diferentes tipos, estudo de
caso e debate para o Ensino Fundamental.

No trabalho intitulado QuestBes sociocientificas nos anos iniciais do ensino
fundamental: o tema agua em evidéncia (P1), Vissicaro, Figueirba e Aradjo (2015) buscaram
discutir sobre as possibilidades e dificuldades de introducdo de QSC envolvendo temas
controversos nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Com tal objetivo, os autores utilizaram
uma sequéncia didatica (SD), a qual foi planejada junto a professora de uma escola publica de
Ensino Fundamental, no municipio de Sdo Bernardo do Campo, regido metropolitana do Estado
de S&o Paulo, para a abordagem do tema Agua: uso racional e crise hidrica, considerando a
relevancia social deste tema e os aspectos sociocientificos que ele incorpora.

A SD, planejada para alunos na faixa estaria de seis a dez anos, foi aplicada em turmas
dos 3° e 4° anos. Ela foi organizada para trés aulas, compreendendo as seguintes atividades:
exploracdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, apontamentos e socializacdo do
conhecimento e, encerramento das discussdes. Os dados foram obtidos por meio de questionario

e relatos pessoais dos alunos envolvidos e foram analisados por meio da técnica interpretativa.
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Os autores ressaltam que, apesar da tematica dgua ser comum nos planejamentos do EF,
as questdes controversas relacionadas a ela, tais como o uso racional, o desperdicio e sua
atuacdo na agricultura ndo sdo, na maioria das vezes, abordadas neste nivel de ensino. Os
resultados apontam para o posicionamento critico dos alunos e também para as dificuldades
que os professores encontram ao trabalhar com estas questdes.

Santos, Conrado e Nunes-Neto (2016) (P2), em seu trabalho intitulado Questdes
Sociocientificas no Ensino Fundamental de Ciéncias: uma experiéncia com poluicdo de aguas,
desenvolvem uma analise de natureza qualitativa interpretativa. O trabalho é parte da
dissertagdo de mestrado do primeiro autor, em que foi elaborada, aplicada e analisada uma
sequéncia didatica (SD) de sete aulas de 50 minutos, para a 52 série do Ensino Fundamental de
ciéncias de uma escola publica da cidade de Salvador, Bahia.

Na SD utilizou-se uma QSC como estratégia de ensino, fundamentada na perspectiva
da educacdo CTSA. A QSC foi elaborada e aplicada como um caso (Polui¢cdo das aguas do
Parque S&o Bartolomeu na Bahia) acerca da poluicdo ambiental de um parque natural localizado
nas proximidades da escola.

A andlise dos dados foi desenvolvida de acordo com a analise de conteddos de Bardin
(2009). As categorias de analise, estabelecidas de acordo com os contetdos mobilizados pelos
estudantes, foram: conceituais (problemas socioambientais; fatos historicos e politicos),
procedimentais (identificacdo e comparacdo dos problemas socioambientais; explicacdo) e
atitudinais (valores; atitudes; normas).

Observou-se que, para maior parte dos estudantes, foi estimulante trabalhar com um
caso que teve como contexto um parque que se situa no proprio entorno geografico da escola.
Isto fez com que eles discutissem com entusiasmo seus conhecimentos prévios acerca do
assunto e relatassem histdrias sobre a poluicao local.

Nos trabalhos P1 e P2, € possivel observar a importancia da discussao sobre a realidade
local cotidiana dos estudantes para 0 seu engajamento nas atividades propostas pelo professor.
Nessa perspectiva, as sequéncias didaticas desenvolvidas contribuiram para a formacéo de
cidadaos participativos, aumentando as possibilidades de envolvimento destes para a resolugéo
dos problemas socioambientais atuais. Tais trabalhos se assemelham ao nosso no tocante a SEI
que propomos, com a abordagem ao caso: Praia Oleosa, e agora?, a qual tem o potencial de
favorecer o conhecimento a respeito dos problemas associados a gua, tais como a poluigéo e
suas consequéncias sociais e ambientais.

Teixeira (2016), no trabalho intitulado Questbes sociocientificas na sala de aula de

ciéncias no ensino fundamental na perspectiva do agir comunicativo (P3), analisou a
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argumentacdo de estudantes em sala de aula, com o desenvolvimento de uma proposta
educacional abrangendo QSC, relacionada a ciéncias, que implica em formacéo de opinides e
escolhas pessoais. Os sujeitos participantes da pesquisa foram estudantes do 9° ano da disciplina
de Ciéncias, de um colégio estadual paranaense.

A pesquisa fundamentou-se na Teoria do Agir Comunicativo de Jirgen Habermas, a
qual reconhece na linguagem um potencial para formagcdo e emancipacdo do sujeito,
envolvendo também uma concepcéo de alfabetizacao cientifica para o exercicio da cidadania e
questdes sociocientificas associadas a argumentacdo. Os dados da pesquisa foram constituidos
por meio de gravagdes em audio e video, registros em diério de campo e trabalhos feitos pelos
alunos. As interagdes discursivas foram analisadas por meio de uma abordagem metodolégica
de analise de conteddo e construida a partir do referencial tedrico da Teoria do Agir
Comunicativo.

Os autores consideram que o trabalho possibilitou, por meio da sequéncia de aulas, as
evidéncias de que os alunos utilizam o conhecimento cientifico aprendido em sala de aula para
lidar com problemas sociais e ambientais, envolvendo-se no processo argumentativo. A
pesquisa apontou para a necessidade de um planejamento educacional que estimule e
potencialize a interagdo comunicativa, tanto para a formacéo de discentes quanto de docentes.

A aplicabilidade de QSC nas aulas de ciéncias favorece a investigacdo do conhecimento
humano, suas origens, natureza e limitagfes, buscando compreender como adquirimos o
conhecimento e o validamos. Durante as leituras, observamos que o0 agir comunicativo de
Habermans parte da ideia da comunicacdo como principal motor de agdo, da linguagem e da
consciéncia do individuo (Mazzardo e Schwinn, 2015), se assemelhando ao que € discutido por
Mortimer e Scott (2002) quando pdem relevancia nas interacdes discursivas entre alunos e seus
pares, bem como entre professores e alunos, tendo-se em vista 0s objetivos de aprendizagem,
sendo por meio dessas interacdes que o conhecimento se constroi e 0s alunos desenvolvem
raciocinio metacognitivo.

O trabalho Desenvolvimento da competéncia argumentativa de estudantes da rede
publica de ensino por meio de questdes Sociocientificas (P4), de autoria de Macedo e Lopes
(2017), buscou interpretar como estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental desenvolveram
a competéncia argumentativa em sala de aula por meio do uso de questdes sociocientificas e
quais foram suas principais dificuldades ao serem imersos nessas discussdes. Em tal pesquisa,
as atividades didaticas foram planejadas por bolsistas do subprojeto de Fisica do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) da Universidade Federal de Sdo Carlos

(UFSCar), ao perceberem que os estudantes do 9° ano apresentavam uma dificuldade maior em
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identificar que os assuntos presentes na midia muitas vezes se relacionam com os avangos da
ciéncia e da tecnologia. As atividades foram iniciadas pelo grupo juntamente a tais estudantes
do EF (turma participante).

A primeira atividade proposta foi iniciada com uma investigacdo tematica, conforme
orientado por Paulo Freire (1970) e, ap6s a andlise de tal atividade, foram levantados 0s
seguintes temas: falta de policiamento, falta de respeito entre as pessoas, uso de drogas,
auséncia de ac6es publicas para solucdo de problemas no bairro (questdo levantada a partir da
observacao de buracos nas ruas e a auséncia de recapeamento) e a importancia da educagédo na
formagéo de cidadaos.

Os bolsistas desenvolveram com os estudantes o brainstorming, que consiste em uma
atividade em grupo que explora a potencialidade criativa dos seus integrantes, sendo aberta uma
discussdo com cada turma sobre os conceitos relativos a: moral, ética, ciéncia e tecnologia. Por
meio de tal atividade foram compartilhadas ideias, noticias, reportagens dentre outros em
direcdo a solucdo dos problemas.

Os autores consideram que a metodologia trabalhada e a exploragéo dos espacos fora da
sala de aula influenciaram de forma positiva o desenvolvimento argumentativo dos estudantes,
bem como os auxiliaram a compreender seu papel transformador na sociedade. Eles
observaram, por meio das falas dos educandos no decorrer das atividades, uma evolugédo na
capacidade de argumentacdo perante assuntos que possuem carater controverso e a busca em
contrapor e levantar novas hipoteses com base nos conceitos cientificos.

Desprendendo interesse a respeito da construcdo dos conhecimentos cientificos na
escola e como a argumentacdo se apresenta como uma pratica indispensavel ao processo
educacional, Lira (2017), em A argumentacdo em aulas de ciéncias do ensino fundamental: a
persuasao na construcdo do discurso cientifico na escola (P5), teve como objetivo em sua
pesquisa analisar o processo de producdo de sentidos e a promocdo do engajamento dos
estudantes no discurso cientifico préprio da linguagem social da ciéncia escolar, possibilitando
o0 desenvolvimento de habilidades cognitivas e operacionais que favoregcam um pensar, falar e
atuar coerentemente em outras esferas sociais, mediante perspectiva do saber cientifico.

Nesta perspectiva, Lira (2017) desenvolveu um estudo de caso, com uma abordagem
qualitativa, e analisou o discurso argumentativo estabelecido nas aulas de ciéncias de duas
turmas do 5.° ano do EF, anos iniciais, com enfoque nas interacdes enunciativas produzidas,
baseando-se na premissa defendida por Goulart, em que Enunciar é Argumentar. Nesse estudo,

prevalece a perspectiva bakhtiniana de enunciagdo, pela sua dimensdo de comunicacao,
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interacdo e manifestacéo social, e a argumentacdo na realizagdo do encontro intelectual entre
os interlocutores, mediante defini¢do de Perelman e Olbrechts-Tyteca.

Para a construcdo das experiéncias, foram observadas, gravadas, transcritas e analisadas
trés aulas da turma A e quatro aulas da turma B. A partir dai, foram utilizadas 3 categorias de
andlise: Proposicdo de Estratégias Didaticas, Traducdo da Linguagem Cientifica e Expressao
da Autoridade do Professor. Lira (2017) constatou que a constru¢do dos conhecimentos
cientificos nesse ambiente ocorreu pelo compartilhamento dos sentidos produzidos nas
interacdes dialogicas vivenciadas durante as aulas, estabelecendo-se a producdo do
conhecimento cientifico. Os estudantes ndo copiam os saberes da ciéncia, mas, sim, recriam
esse saber pela apropriacdo dos seus sentidos, ou seja, as experiéncias vividas e exemplos
cotidianos sdo comuns no processo argumentativo, sdo vistos como conectores da aproximacéo
entre ciéncia e realidade, produzindo os saberes.

A aprendizagem dial6gica ocorre em interaces que ampliam a aprendizagem
instrumental, ou seja, 0s sentidos produzidos, compartilhados ou vivenciados favorecem a
aproximacdo entre ciéncia e realidade. Dessa forma, € uma maneira de promover capacidades
de pensamento, permitindo a apropriacdo de conhecimento para o entendimento de debates
cientificos, questbes ligadas a tecnologia e a compreensao das complexas relagdes envolvendo
Ciéncia e Sociedade. Pesquisas como esta sdo semelhantes & nossa, ao explorar os
conhecimentos prévios dos estudantes e mobilizar a producdo de novos conhecimentos por
meio das interagdes desenvolvidas entre colegas e professores para a resolucdo do caso “Praia
oleosa: E agora?”.

Santos (2018) na dissertacdo intitulada Alfabetizacdo cientifica e 0 uso de questdes
sociocientificas no ensino de Ecologia: uma experiéncia no contexto de Lagarto — SE (P6)
retrata a relevancia do Ensino de Ecologia devido a sua complexidade e interfaces com outras
areas do conhecimento, trazendo a tona questdes socioambientais. A autora buscou analisar as
potencialidades e limitagdes da utilizacdo de QSC no ensino de Ecologia, de modo a contribuir
para a Alfabetizacdo Cientifica de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental da Rede
Municipal de Lagarto, regido centro-sul do Estado de Sergipe.

A pesquisa de Santos (2018) foi realizada em trés etapas: 1) Investigacdo dos saberes
de professores de Ciéncias da Rede Municipal de Ensino de Lagarto, sobre a AC, o enfoque
CTSA e as QSC e a forma com que abordam o conteldo de Ecologia em suas aulas; 2)
Construcéo, de maneira colaborativa, com um desses docentes, de uma Sequéncia didatica (SD)
sobre a tematica “utilizacdo de agrotoxicos em Lagarto”; e 3) Aplicagédo e avaliacdo da SD

(SANTOS, 2018). Visto isso, consideramos que a pesquisa de Santos (2018) se adequou ao
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Grupo 1 (QSC e Argumentacdo no Ensino Fundamental) e também ao Grupo 2 (QSC e
Argumentacgdo na formacéo de professores) de nossa revisdo bibliografica, diante da amplitude
da discussao acerca do assunto.

Os instrumentos de coleta de dados se diferenciavam de acordo com as etapas da
pesquisa. Na primeira etapa foi utilizado um questionério, respondido por 13 dos 22 professores
de Ciéncias, os quais demonstraram ter certo conhecimento acerca da AC, do enfoque CTSA e
das QSC. Na etapa de construcdo da SD foram planejadas e desenvolvidas cinco aulas com a
utilizacdo de recursos e estratégias didaticas diversificadas, o que possibilitou o
engrandecimento do processo de ensino e aprendizagem. Para aplicacdo foram necessarias dez
horas/aulas com duragdo de 50 minutos. Os registros foram feitos por meio de gravacoes, audios
e fotografia. Os dados foram analisados utilizando a avaliacdo da sequéncia que incluiram a
transcricao dos audios referentes as aulas, 0s materiais produzidos pelos estudantes e anotacdes
da pesquisadora, destacando os pontos positivos e 0s que poderiam ser melhorados.

Como resultado a respeito das estratégias didaticas, observou-se como ponto positivo a
presenca de discussdes nas aulas de Ecologia que ddo “voz” aos estudantes. Infere-se, portanto,
gue a abordagem de QSC auxilia no desenvolvimento da argumentacéo dos estudantes por meio
da aquisicdo da capacidade de relacionar e avaliar dados, além de favorecer a externalizacéo
das crencas epistemoldgicas (SANTOS, 2018). Acerca da aplicabilidade das QSC e o enfoque
CTSA, mediante uso de questdes ambientais, 0s discentes observaram, analisaram e
exemplificaram situacBes que ocorrem corrigueiramente em sua rotina no municipio. Dessa

forma, Santos (2018), destaca que:

Ao transformar a sala de aula em um ambiente de valorizagdo das vivéncias e dos
saberes discentes, cria-se melhores condigdes para que ocorra a Alfabetizacdo
Cientifica, o que consequentemente favorece a formacéao cidada. Portanto, estabelece-
se uma parceria entre estudantes e docentes, sendo que todos estdo preocupados com
a construcdo do conhecimento. Logo o processo de ensino e aprendizagem nao se
restringe a abordagem dos contetidos cientificos, mas os utiliza como meios que
possibilitam a compreensdo de uma determinada questdo de maior amplitude
(SANTOS, 2018, p. 116).

Dessa forma, nota-se que os estudantes trazem consigo uma gama de conhecimentos,
adquiridos principalmente na sua vivéncia diaria, que precisam ser trabalhados na sala de aula,
para que assim a aprendizagem de novos contedos possa ter sentido e efetivamente contribua
para a formacéo cidada dos discentes. Para que isso aconteca, € necessario que o docente se
preocupe em utilizar os assuntos cientificos como meios para entender uma problematica social,
abordando questdes reais e atuais. (SANTOS, 2018).
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Assim como Vissicaro, Figueirda e Aradjo (2016) (P1) a pesquisa de Silva (2018)
intitulada A argumentacéo sobre temas sociocientificos no ensino de ciéncias e de matematica:
um estudo nos anos iniciais do ensino fundamental (P7) também considerou a importancia do
tema &gua no contexto social. Nas discussdes desenvolvidas em torno deste tema, foi abordada
a epidemia de Dengue, a qual tem sido amplamente divulgada em meios de comunicacéo e
tornou-se uma questédo sociocientifica necessaria de ser debatida e trabalhada pelas escolas em
geral. O objetivo da pesquisa de Silva (2028) foi analisar o processo de argumentacdo dos
alunos do 5° ano do Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal de Juiz de Fora, durante um
debate sobre suas percepcdes relativas ao aumento da Dengue neste Municipio, visando a
construcdo de explicagdes coletivas para justificar tal avanco.

Para este trabalho interdisciplinar envolvendo as disciplinas de ciéncias e matematica,
Silva (2018) realizou atividades dialogadas sobre casos de Dengue nos meios sociais (escola,
familia, bairro), leitura, interpretacdo e discussdo de diferentes noticias de jornais da cidade;
pesquisa individual e em grupo sobre a Dengue e apresentacéo oral em sala de aula; leitura de
texto informativo; palestra e debate entre os alunos sobre o tema. Para realizacdo do debate, a
discussdo dos estudantes foi permeada por uma questdo norteadora: “Como vocés percebem o
crescimento da Dengue em Juiz de Fora?”. O debate foi filmado e transcrito para analise que
se baseou no Padrdo de Argumento de Toulmin (2001), o qual identifica os elementos basicos
que compdem um argumento e as relacdes entre eles, levando em consideragdo a importancia
do contexto em que 0s argumentos sao construidos.

O autor considerou que a abordagem a tal tema possibilitou o processo de argumentacao
por considerar a vivéncia dos alunos em uma comunidade que enfrenta o problema abordado
nas aulas. Sendo assim, as aulas ancoraram-se no uso da razdo pratica, sendo as estratégias para
a tomada de decisdes desenvolvidas por meio do agir comunicativo.

Silva (2018) destaca que:

A discussdo de questdes do mundo atual nas diferentes disciplinas dos primeiros anos
do Ensino Fundamental deve ser compromisso de todas as areas de ensino, visto que
esta acdo coletiva contribui para a formagdo da cidadania. Tal formacéo deve auxiliar
os alunos a transformarem as informacBes em conhecimentos, formar opiniGes,
potencializar a sua participacdo ativa, desenvolver o raciocinio ldgico-critico-

dedutivo e favorecer a tomada de decisdes, entre outras habilidades (SILVA, 2018, p.
669).

Em vista disso, o fato de propor leituras e debates sobre questdes sociocientificas, que
também afetam o cotidiano dos alunos, favorece a construgdo de novos conhecimentos e a

participacdo dos cidaddos em assuntos de interesse coletivo. O trabalho contribuiu para uma
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aprendizagem significativa sobre o tema abordado — Dengue — utilizando os conhecimentos
cientificos e conhecimentos prévios dos alunos e possibilitando o desenvolvimento de
competéncias referentes ao uso da argumentagédo no primeiro segmento do Ensino Fundamental
(SILVA, 2018).

Garcia, Teles e Munford (2021), em O potencial de um debate sobre uma questdo
sociocientifica para o uso de evidéncias e construcédo de contra argumentos por estudantes do
ensino fundamental (P14), retratam, na perspectiva de varios autores (Berland; Reiser, 2009;
Franco; Munford, 2017; Osborne, Erduran; Simon, 2004; Leitdo, 2000; Pontecorvo, 1993;
Mcneil; Krajick, 2008), que a argumentacdo, tanto cientifica quanto sociocientifica, apresenta
como aspectos centrais 0 uso de evidéncias e a construgdo de contra-argumentos. Devido a falta
de inclusédo nas aulas, principalmente na Educacdo Basica, esses aspectos sdo desafiadores para
0s estudantes.

Diante uma turma de 7° ano do EF, com 25 estudantes, os autores desenvolveram uma
sequéncia de atividades que teve duracdo de duas aulas de 1h20min cada. No primeiro encontro
foi apresentado o problema, bem como desenvolvida a interpretacdo e analise de fontes e, no
segundo momento, foi realizado o debate acerca da questdo da monocultura de eucalipto em
areas rurais. A escolha desse tema deu-se porque ha uma forte polémica em torno de aspectos
ambientais, sociais e econdmicos envolvendo a monocultura do eucalipto e devido a interface
cientifica da questdo sustentando posi¢des distintas e fomentando as interacGes discursivas
argumentativas (Garcia, Teles e Munford, 2021).

Com base em Mortimer e Scott (2001), Mork (2005) e Santos, Mortimer e Scott (2001)
0s autores observaram que é possivel disponibilizar tempo apropriado no curriculo para
atividades como o debate. A preparacgdo previa dos estudantes e a divisdo em pequenos debates
favoreceram um maior envolvimento e participacdo dos estudantes nas discussdes sobre as
informac@es dos textos disponibilizados.

O trabalho dos referidos autores demonstrou a importancia de os estudantes dialogaram
com as colocacbes dos colegas e contraporem suas diferentes posicdes em relacdo a
evidéncias/informacdes para promover a contra-argumentacao e a avaliagdo critica, além de
contribuir para o desenvolvimento de praticas argumentativas na cultura da sala de aula.

Silva (2002), em Questbes sociocientificas (QSC) sobre agrotoxicos no ensino de
ciéncias: contribuicGes para alfabetizacao cientifica (P16) desenvolveu sua pesquisa na area
da ecologia, abordando uma QSC com o tema agrotéxicos, trazendo a tona reflexdes e
consideraces importantes voltadas para o ensino de ciéncias. O autor aplicou uma sequéncia

didatica em uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental, de uma escola estadual da Paraiba,
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composta por 28 alunos. Para elaborar tal sequéncia, com o intuito de favorecer a formagéo
cidadd, Silva (2002) utilizou a abordagem metodoldgica dos Trés Momentos Pedagdgicos de
Delizoicov (2002) e elementos do ensino por investigacao.

Esta pesquisa apresentou como objetivos: 1) Planejar, aplicar e validar uma Sequéncia
Didatica Investigativa (SDI) envolvendo QSCs sobre agrotdxicos; 2) Analisar e avaliar como a
utilizacdo de QSCs sobre agrotoxicos pode colaborar para alfabetizar cientificamente os
estudantes, auxiliando na reflexo critica e na tomada de decis&o.

Os resultados inicialmente baseados em questionarios de conhecimentos prévios
demonstram o pouco conhecimento dos estudantes com os principais maleficios a curto e a
longo prazo do uso desenfreado dos agrotdxicos, a auséncia de argumentacao e pensamento
critico sobre a tematica proposta. Apds a aplicacdo da sequéncia didatica, observou-se uma
nitida evolucdo no desempenho dos estudantes, principalmente na argumentacao, oralidade e
utilizacdo de uma linguagem mais cientifica, contribuindo para seu crescimento como cidadéo
critico e atuante na sociedade atual.

As discussdes expostas acima mostram que os referidos autores consideram que a
discussdo de QSC, em sala de aula, favorece a interlocucédo entre os estudantes e o professor,
proporcionando um ambiente favoravel a construgdo do conhecimento. A discusséo de temas
sociocientificos nas aulas de ciéncias colabora para efetivacdo de um ensino dindmico, pois
possibilita aos educandos participarem de forma ativa do processo educativo (Abreu et al.,
2015).

Destaca-se também a importancia do dialogo durante todo o percurso metodologico da
aula. E necessario que tanto no momento da problematizag&o, quanto ao organizar e aplicar os
conhecimentos referentes ao tema em estudo, os alunos possam participar dialogando com o
professor e, assim, avancem construindo seus conhecimentos a partir de situaces antes nao
compreendidas em sua plenitude (Pereira, 2020).

Trabalhar com questdes sociocientificas pode estimular habilidades e competéncias
importantes e necessarias para alfabetizar cientificamente os estudantes, mas, acima de tudo,
favorece o dialogo, a comunicacao escrita e oral, a argumentacdo e o pensamento critico. Tais
habilidades estdo pouco presentes no ensino tradicional, em que apenas a transmissdo mecanica
dos conceitos cientificos geralmente é prioridade (Silva, 2022).

Infere-se, a partir das pesquisas analisadas acima, que a vinculacdo dos saberes que 0s
estudantes tém influenciados pelo meio (amigos, familia, meio ambiente) com 0s novos
conhecimentos adquiridos no ambiente escolar favorece a construgdo de novos conhecimentos

e cria melhores condicdes para que ocorra a argumentacao, o que favorece a formacgao cidada.
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Dessa maneira, as QSC juntamente ao processo argumentativo demonstram que 0 processo de
ensino e aprendizagem ndo se restringe ao contedo cientifico, mas possibilitam relacionar

questdes tecnoldgicas, culturais, econdmicas e ambientais, gerando discussao e reflexao.

2.2 QSC e Argumentacdo na formacao de professores

O grupo dois corresponde a categoria que denominamos como QSC e Argumentacao
na formagdo inicial ou continuada de professores (Quadro 3). As pesquisas inclusas neste grupo
estdo voltadas para a formacdo de professores tendo em vista o trabalho com QSC e
argumentacdo no Ensino Fundamental, estabelecendo assim as dificuldades e anseios durante
tal formacao.

Neste grupo incluem-se quatro trabalhos (P9, P10, P12 e P18) os quais séo
desenvolvidos por meio de propostas didaticas, como: Oficina pedagdgica, grupo focal e
questionarios para discussdo da argumentacdo, e QSC voltada para o processo de formacdo e
Ensino Fundamental.

Diante da importancia da argumentacdo para o Ensino de Biologia, Braga, Martins e
Conrado (2019) desenvolveram o trabalho A argumentacdo a partir de questdes
sociocientificas na formacéo de professores de biologia (P9). O estudo teve como objetivo
avaliar contetdos mobilizados nos argumentos de estudantes de biologia na resolucdo de
questBes sociocientificas (QSC), a partir de uma educacdo contextualizada por Historia e
Filosofia das Ciéncias (HFC) e Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

O publico-alvo do estudo foram professores em formacao do curso de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas do Departamento de Educacdo, Campus X (DEDC-X), da Universidade do
Estado da Bahia, por meio de uma oficina educativa. A oficina teve duracdo média de 24 horas
distribuidas em seis encontros de quatro horas realizados em sala de aula. Os temas discutidos
durante os encontros foram: Histdria e Filosofia das Ciéncias, relagdes CTSA, conteddos
conceituais, procedimentais e atitudinais (CPA), Questdes Sociocientificas e no¢bes basicas de
argumentagao.

A oficina pedagogica utilizou-se de QSC em casos e atividades que favorecessem a
argumentacdo. Os dados da pesquisa foram os argumentos produzidos pelos estudantes. A
andlise ocorreu com avaliagdo estrutural e de conteldo desses argumentos, utilizando os
modelos de Toulmin (2006) e Sa (2010).

Os autores consideraram que a oficina contribuiu para promover o discurso

argumentativo dos estudantes diante dos varios aspectos do contetdo abordado. Observam que
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a argumentacdo desenvolvida ao longo das atividades do curso trouxe a tona tanto
conhecimentos vinculados aos curriculos dos cursos de Biologia (como ecologia, fisiologia,
evolucdo), quanto conhecimentos raramente presentes em tais curriculos (como ética, logica,
ciéncia politica). Diante disso, argumentam que se torna explicito que no ato de argumentar e
analisar argumentos séo levados em conta valores morais, como parte de uma formacdo critica.

Jiménez-Aleixandre e Frederico-Agraso (2006, apud CONRADO; NUNES-NETO; EL-
HANI, 2015) ressaltam que nem sempre 0s conhecimentos cientificos sdo razdes suficientes
para embasar uma tomada de decisdo, mas que, adicionalmente, valores ambientais,
econdmicos e politicos, por exemplo, se fazem necessarios ou estdo implicitos na construcéo
de um argumento, contribuindo para uma formacdo mais critica e interdisciplinar das
estudantes.

Almeida (2018), em Argumentacdo e raciocinio moral em questdes sociocientificas na
formacéo de professores de ciéncias: o exemplo da eutanasia (P10) teve como objetivo em sua
pesquisa identificar a extensdo das habilidades argumentativas de professores de ciéncias em
formacdo e estabelecer a possivel presenca de niveis de raciocinio moral nos argumentos
produzidos. O contexto da pesquisa foi um curso de extensdo ofertado para licenciandos de
quimica, fisica e biologia do Campus Professor Alberto Carvalho da Universidade Federal de
Sergipe. O curso envolveu a abordagem a uma QSC sobre eutanasia. Para realizacdo dessa
proposta, 0 método de coleta de dados foi o grupo focal.

Os registros foram realizados por meio de gravacdes de video e audio, depois foram
transcritos para andlise. Para verificacdo dos dados, em primeiro momento utilizou a abordagem
metodoldgica argumentativa de Toulmin e em segundo momento a taxonomia de raciocinio
moral de Kohlberg.

De forma geral, Almeida (2018) verificou que os professores em formacéo sao capazes
de construir argumentos, e que 0s niveis de raciocinio moral envolvidos mostram que poucas
pessoas se baseiam em leis para formar seus raciocinios morais no processo de tomada de
decisdo. Além disso, observou também a presenca de indicios que caracterizam que além do
nivel de desenvolvimento moral adotado na argumentacdo, podem existir outros fatores de
ordem emocional que influenciam no momento da producdo argumentativa. O autor considera
que isso pode ter ocorrido devido ao tema da QSC em discusséo, que envolve valores de ordem
pessoal do individuo.

Tendo em vista os resultados das pesquisas discutidas nesta se¢éo, é possivel considerar
que as QSC em sala de aula s&o de suma importancia para o desenvolvimento da argumentacao

e aprendizado do conteudo cientifico. Todavia, questdes que levam em conta mais
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profundamente aspectos éticos, morais e emocionais envolvidos no contexto social merecem
mais atencdo nas pesquisas. Diante disso, 0s professores durante o processo de formacao,
devem ter acesso a disciplinas que estimulem de discussdes baseadas em problemas atuais,
sociais, morais e emocionais que envolvem a bioética.

Pereira (2020), em Questdes sociocientificas sobre minera¢do no ensino de ciéncias:
uma proposta para a educacdo basica (P12), como discutido no grupo 1, apresenta
caracteristicas relevantes em seu trabalho que fornece discusséo referentes também ao grupo 2.
Dessa forma, nesse momento, olharemos para o trabalho de Pereira (2020) considerando as
contribuigdes para formacao de professores diante das QSC e argumentacéo.

Este autor teve o proposito de identificar e comparar a compreensdo e o uso de QSC por
19 licenciandos de Biologia, 23 de Fisica e 25 de Quimica do PIBID/UFRN aplicando um
questionario, cujos dados foram analisados por meio da analise de conteddo de Bardin. Os
resultados mostraram que maioria dos licenciandos ndo havia trabalhado com QSC; os temas
controversos mais citados por eles foram aborto, sexualidade e QSC relacionadas ao aspecto
ecologico/ambiental. Esses resultados refletem a emergéncia de insercdo das QSC ao curriculo
na universidade, pois, futuramente pode contribuir para o desenvolvimento de alunos com
habilidades e competéncias em assuntos sociais para formacdo de cidaddos criticos e
participativos.

Pereira (2020), em Questdes sociocientificas sobre mineragdo no ensino de ciéncias:
uma proposta para a educacdo basica (P12), ressalta que as criancas devem ser preparadas
para desenvolver posturas de atitude consciente e responsavel frente a situacdes que demandem
posicionamentos éticos e socioambientalmente justos. O desenvolvimento dessas habilidades
para a formacdo cidada, assim como a alfabetizacao cientifica, pode ser viabilizada pelo uso de
Questdes Sociocientificas (QSC) no ensino de Ciéncias.

Diante disso, a pesquisa foi norteada por trés objetivos: 1) Identificar e comparar a
compreensdo e o0 uso de QSC por licenciandos de Fisica, Quimica e Biologia do PIBID/UFRN
em formacdo inicial docente; 2) Avaliar os limites e as potencialidades de uma sequéncia de
ensino com QSC para contribuicdo do processo de alfabetizacdo cientifica; e 3) Produzir um
material didatico instrucional para professores de ciéncias relacionados ao tema ‘“Aspectos
éticos, econdmicos e socioambientais da minera¢do”. Para tanto, foi aplicado um questionario
a 19 licenciandos de Biologia, 23 de Fisica e 25 de Quimica; e foi elaborada e aplicada uma
sequéncia didatica para alunos do 9° ano de uma escola estadual do municipio do Natal/RN. A

analise de contetdo de Bardin foi utilizada para tratar os dados obtidos. Além disso, foi
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desenvolvida uma anélise dos dados comparativos de hipéteses iniciais e finais, de acordo com
Bybee (1995).

Como observado, o trabalho P11 também se enquadra no Grupo um e no Grupo dois,
tendo em vista as informacGes apresentadas. O foco da discussdo, neste momento, sera com
base no Grupo 1 (QSC e Argumentacgéo no EF).

A sequéncia didatica sobre mineracdo foi aplicada para alunos do 9° ano, considerando
uma QSC que surgiu a partir de intensas divulgacGes de noticias nos meios de comunicagdo
sobre as tragédias nas cidades de Mariana/MG e Brumadinho/MG, relacionadas a impactos
socioambientais em mineradoras (PEREIRA, 2020). A SD foi estruturada em quatro etapas,
sendo elas: levantamento do conhecimento prévio, problematizacdo, organizacdo do
conhecimento e aplicacdo, perfazendo um total de 12 aulas de 40 minutos cada.

Com aplicagdo da SD, Pereira (2020) pode observar aspectos importantes no processo
de ensino e aprendizagem. O primeiro aspecto refere-se a caréncia de informacéao sobre o tema
de mineragdo. Foi observado também que os alunos obtiveram avanco nas habilidades de
raciocinio l6gico, senso critico, oralidade, e capacidade de argumentacdo diante a atividade e
por fim, a capacidade de elaborar e expressar pensamento critico frente as questdes acerca da
problematica da mineracéo.

Idalino e Guimaraes (2023) em A argumentacdo na formacao inicial de professores de
ciéncias acerca da questdo sociocientifica xenotransplante (P18) visou identificar as
habilidades argumentativas de licenciandos em ciéncias, utilizando a estratégia de grupo focal,
gue consiste em entrevistas coletivas orientadas por um moderador que aborda um tema
especifico, sendo este o xenotransplante. Os argumentos foram analisados seguindo o padrao
de argumento proposto por Toulmin (2006). Os participantes da pesquisa foram 24 licenciandos
do curso de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Sergipe.

Os resultados da pesquisa demonstram pouca habilidade argumentativa dos licenciados.
Nesse aspecto, Mendonca e Justi (2013, apud IDALINO; GUIMARAES, 2023) apontam a
baixa frequéncia de atividades que envolvem a argumentacdo no ensino de ciéncias,
considerando tal fato a uma possivel tendéncia ao modelo transmissivo de ensino, adotado por
muitos professores. Torna-se necessario, portanto, investir no processo de formagéo, tanto
inicial quanto continuada, dos professores, para que eles sejam capazes de inserir essa
abordagem em sua pratica docente.

O professor é de fundamental importancia para que as praticas discursivas, em especial
a argumentacdo, acontecam em sala de aula. Como mediador do conhecimento cientifico no

ambiente escolar, € interessante que promova discussdes, questionamentos e interacfes entre
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os estudantes, ndo sendo apenas o transmissor de conhecimento (IDALINO; GUIMARAES,
2023).

A sala de aula é um espaco que promove interacdo, transformacao e aprendizagem,
tornando-se, assim, um ambiente que possibilita desenvolvimento cognitivo e interativo.
Pensando a sala de aula com esses aspectos, observamos que mudangas sdo necessarias para o
processo de ensino e aprendizagem.

A educacdo na sociedade atual exige que o professor supere desafios para alcancar o
alvo principal da educacdo, o estudante. Para isso, € necessaria insercdo das praticas
educacionais nos cursos de licenciatura e formagao continuada para profissionais que buscam
aperfeicoamento, além disso, experiéncias extrinsecas e intrinsecas por meio das relacbes
sociais e educacionais através da comunicacdo proporciona maior conhecimento sobre sua
linguagem provendo os professores de mais ferramentas, recursos para interagir e intervir em

seu meio de forma critica.

2.3 QSC e Argumentacdo: Pesquisas bibliogréaficas

Nesse ultimo bloco de discusséo, iremos apresentar 0 Grupo trés que é composto
pesquisas bibliograficas que tratam do ensino baseado em QSC e Argumentacdo e sua
importancia no processo de formacéo de cidadaos criticos e responsaveis socialmente. O grupo
é composto por sete artigos cientificos (P8, P11, P13, P15, P17).

A presente discussdo estd pautada na promocdo da interacdo, transformacdo e
aprendizagem dos estudantes como sujeitos em desenvolvimento. Diante disso, a pesquisa de
Genovese, Genovese e Carvalho (2019) Questdes sociocientificas: origem, caracteristicas,
perspectivas e possibilidades de implementacao no ensino de ciéncias a partir dos anos iniciais
do Ensino Fundamental (P8) tem como objetivo discutir a importancia das questdes
sociocientificas como uma possibilidade de implementar em sala de aula um ensino de ciéncias
critico, que contemple as diferentes opinides dos estudantes e que amplie a compreensdo das
relagbes entre ciéncia e tecnologia, imersas em uma sociedade dominada por interesses
econbmicos. A pesquisa apresenta levantamento bibliografico sobre questdes inquietantes
acerca das QSC e sua pratica em sala de aula, como a presenca na midia e os desafios docentes.

Diante disso, os autores destacam a importancia de trabalhar QSC no ensino de ciéncias,
pois tal ensino auxilia os estudantes a construirem seus préprios argumentos e decisfes sobre
gual desenvolvimento cientifico e tecnolégico é necessario e adequado as suas vidas na

sociedade contemporanea. Além disso, destacam a necessidade da formacdo docente para a



57

autonomia critica, j& que as questdes sociocientificas ndo estdo prontas, elas sdo construidas em
sala de aula (GENOVESE; GENOVESE; CARVALHO, 2019). Dessa maneira, a sala de aula
¢ observada como um espago que promove interacao, transformacéo e aprendizagem, tornando-
se, assim, um ambiente que possibilita desenvolvimento cognitivo e interativo.

Pensando na necessidade de repensar a educacdo cientifica e tecnoldgica e na construcao
de um curriculo que demanda préticas escolares diferenciadas visando a tomada de decisdes,
acOes sociopoliticas, e socioambientais, Dionor, Conrado, Martins e Nunes-Neto (2020) em seu
trabalho Avaliando Propostas de Ensino Baseadas em Questdes Sociocientificas: Reflexdes e
Perspectivas para Ciéncias no Ensino Fundamental (P11) tiveram por objetivo analisar
caracteristicas das propostas de ensino baseadas em QSC, no nivel fundamental, encontradas
na literatura, com base em autores da area. A pesquisa, do tipo descritivo-exploratério, envolveu
a elaboracdo de uma ferramenta analitica, em forma de gréfico de radar, composta por eixos
elencados mediante estudo da literatura pertinente para delimitacdo destas caracteristicas, tendo
como base o trabalho de Ratcliffe (1997).

Os eixos propostos pelos autores visam uma boa qualidade da proposta de ensino
baseado em QSC, sendo eles: relevancia e contextualizagdo, motivacdo e aplicacao,
argumentacdo e posicionamento, analise e resolucdo de problemas, compreensdo e mobilizagdo
de contetdos (DIONOR et al., 2020). Os resultados obtidos indicam que as propostas didaticas
analisadas apresentaram as caracteristicas apontadas que as qualificam como estruturadas no
que diz respeito ao ensino baseado em QSC.

Assim como as QSC, os estudos que envolvem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)
apresentam grande relevancia social e cultural no ensino de ciéncias. Diante disso, Fernandes e
Gouvéa (2020) no trabalho intitulado A perspectiva CTS e a abordagem de questfes
sociocientificas no ensino de ciéncias: aproximacdes e distanciamentos (P13) buscaram, por
meio de um ensaio tedrico, promover uma discussdo sobre a perspectiva CTS e as QSC no
Ensino de Ciéncias, sem a pretensdo de discuti-las exaustivamente, considerando também o
carater heterogéneo do tema.

Os caminhos que as linhas CTS e QSC seguem apresentam uma grande énfase na
dimensdo social, evidenciando fatores do cotidiano tais como os econémicos, politicos,
culturais e ambientais. A perspectiva CTS tem como objetivo incentivar a tomada de decisdes,
levando em conta o atendimento das necessidades da populacao e outros problemas emergentes.
Em meio a essa discussdo, as questdes ambientais vém ganhando forca devido & importancia e

0 destaque dos problemas socioambientais.
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Nessa perspectiva, o ensino baseado nas QSC leva em consideracdo as questdes éticas
e construcdo de julgamentos morais sobre tdpicos cientificos através da interacdo social e do
discurso (FERNANDES; GOUVEA, 2020). Tais aspectos envolvem questdes referentes a
ciéncia e a tecnologia com grande impacto no papel social da ciéncia. Diante do exposto, 0s
autores ressaltam a possibilidade de uma educagdo critica e reflexiva na perspectiva CTS, por
meio de QSC, envolvendo a elaboracéo de propostas que contribuam para uma maior autonomia
dos individuos e o desenvolvimento do caréter critico.

Ramos e Mendonga (2021) em Uma proposta de modelo para abordar relacfes entre
praticas epistémicas e questdes sociocientificas no Ensino de Ciéncias (P15) apresentam um
modelo que relaciona préticas epistémicas e questbes sociocientifica (QSC) no ensino de
ciéncias, levando em conta normas, praticas sociais, objetivos epistémicos, cognicao
epistémica, raciocinio informal, praticas epistémicas e posicionamento justificado.

O direcionamento do trabalho ocorreu devido a trés objetivos epistémicos durante a
resolucdo de uma QSC: o reconhecimento e utilizacdo de mdultiplas linhas de raciocinio ao
resolver a QSC, a construcdo e a avaliacdo de argumentos holisticos visando compreender as
multiplas dimensdes da QSC e o desenvolvimento de investigacdes céticas para resolucao.
Diante disso, 0s autores buscaram demonstrar a importancia das QSC no ensino, ressaltando a
importancia da reflexdo, conscientizagéo e justificacdo das diferentes perspectivas.

As pesquisas sobre QSC vem crescendo e a pesquisa de Dacorégio, Alves e Lorenzetti
(2017) Tendéncias de pesquisas em ENPECs sobre questbes sociocientificas (P17) objetiva
tracar um recorte atual das tendéncias da producao cientifica sobre QSC a partir da analise dos
trabalhos apresentados na forma de comunicacéo oral nas dez edi¢es do Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), no periodo de 1997 a 2015.

Para isso, foi realizado um mapeamento das pesquisas a fim de identificar: as
instituicGes dos autores por regido do pais, as areas de conteudo, as tematicas privilegiadas e as
referéncias de textos em portugués de autores brasileiros, por meio da metodologia de pesquisa
denominada Estado do Conhecimento. Os textos encontrados foram enquadrados em tematicas:
Argumentagdo, Estado do Conhecimento, Estratégia Didatica, Formacdo de Professores e
Teorico.

De acordo com as tematicas e a interpretacdo dos resultados do referido trabalho, os
autores consideram os beneficios individuais e coletivos do uso de QSC, desejaveis para o
Ensino de Ciéncias, tornando-se nitido o crescimento da area. Evidencia-se que as questfes
envolvendo QSC possuem objetivos comuns a perspectiva CTSA favorecendo a formagéo para

cidadania e renovando o ensino de ciéncias.
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A érea temdtica de argumentacdo prevalece nos estudos cientificos devido ao seu
reconhecimento no Ensino de Ciéncias e da educagdo cientifica em todos os niveis de ensino.
Visto a emergéncia da argumentacdo no Ensino Fundamental e a contextualizacdo em sala de
aula, as QSC promovem 0 engajamento dos estudantes, abordam situacGes controversas,
mobilizam valores, habilidades e atitudes e permitem a expressao de diversos pontos de vista
(Sousa; Gehlen, 2017, apud Batinga; Barbosa, 2021).

Diante o exposto, os resultados das pesquisas demonstram que o uso de QSC favorece
a argumentacdo, contemplando as dimensfes social, ética, econdmica e cientifica. Dessa
maneira, possibilitam ao estudante melhorar a capacidade de raciocinio e criticidade, uma vez
que evocam o diédlogo, a discusséo e o debate, assim como possibilitam que os professores
formados e em formacao superem as dificuldades e ofertem diferentes formas de trabalho e
estratégias didaticas, possibilitando a atribuicao de significados pelos alunos.

As QSC apresentaram uma nova concepcao de ciéncia, que vai além da demonstracéo
e experimentagdo, por meio de uma perspectiva interdisciplinar exploram relagdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade, conectando conceitos cientificos com situacdes do mundo real,
desenvolvendo no aluno habilidades importantes para os desafios contemporaneos
enriquecendo a experiéncia educacional, promovendo uma compreensdo mais profunda e
significativa da ciéncia e sua interagcdo com a sociedade.

Com esta reviséo de literatura, exploramos pontos cruciais de pesquisas que investigam
a argumentacdo associada ao uso de QSC e Estudo de Caso no Ensino de Ciéncias, com énfase
na sua aplicacao nos anos finais do Ensino Fundamental.

A revisdo evidenciou o potencial das atividades investigativas com questdes
sociocientificas para o desenvolvimento de habilidades criticas, analiticas e reflexivas nos
alunos. No entanto, as pesquisas levantadas mostraram-se limitadas ao abordar de maneira
insuficiente certos aspectos, como a estratégia didatica estudo de caso interrompido neste nivel
de ensino, sdo pouco abordados nas pesquisas levantadas. Nesse sentido, a revisdo de literatura
permitiu que a presente pesquisa explorasse aspectos ainda ndo explorados nas citadas

anteriormente (interagdes discursivas e a relacdo com os argumentos elaborados por alunos).
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CAPITULO 3: DELINEAMENTO METODOLOGICO

A discussao deste capitulo estd centrada na apresentacdo da abordagem metodoldgica.
Ele esta dividido em seis partes. Na primeira parte, discutimos as questdes éticas estabelecidas
para o desenvolvimento do estudo. Na segunda parte, descrevemos o tipo de pesquisa a ser
desenvolvida de acordo as questdes e 0s objetivos propostos. Na terceira parte, o locus da
pesquisa, ou seja, o lugar onde buscamos gerar os dados para a producédo do conhecimento. Em
seguida, na quarta parte, apresentamos a turma, acerca da quantidade de alunos e as dificuldades
apresentadas pelos mesmos. Na quinta parte, discutimos sobre a proposta didatica, no qual foi
elaborada uma SEI destacando o0s objetivos e as fases propostas por Pedaste, afim de promover
0 pensamento critico e a resolucdo de problemas. Por fim, os procedimentos e producdes de
dados realizados pelos padrdes analiticos de Mortimer e Scott para analise de textos e videos
coletados em busca de compreender a causa e o efeito dos elementos gerados, associado a isso,
0s argumentos produzidos pelos estudantes por meio das interacbes foram analisados no

modelo de Toulmin, considerando cuidadosamente cada componente de forma clara.

3.1 Aspectos Eticos

Para o desenvolvimento dos estudos, buscou-se atencao as questdes éticas, de modo a
considerar a divulgacdo dos resultados obtidos para a comunidade. Esta pesquisa cientifica esta
em consonancia com o0s principios éticos do Conselho Nacional de Salde, respeitando a
Resolucdo n° 510/2016, que trata das pesquisas com seres humanos, mediante a aprovacéo pela
Comisséo de Etica em Pesquisa (CEP) da UFS, sob o parecer 69722223.1.0000.5546 (Anexo
A).

Ao atender a referida resolucgdo, antes da aplicacdo dos instrumentos de coleta de dados,
os individuos foram convidados a participar da pesquisa por livre e espontanea vontade, sob a
apresentacdo regularizada dos seguintes termos assinados: Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (Apéndice A) e Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
(Apéndice B), por se tratar de alunos menores de idade. Ambos os termos foram redigidos em
linguagem adequada para atender ao publico destinado, destacando os objetivos de sua
participacdo e todas as etapas da pesquisa, inclusive explicitando sobre a possibilidade de
ocorréncia de riscos, ainda que fossem considerados minimos.

Tendo-se em vista 0 processo de coleta de dados a partir da gravacao de videos e audios,

alguns possiveis incdmodos ou outros transtornos aos participantes foram potencialmente
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previstos, como o fato de o participante sentir-se constrangido com alguma pergunta ou até
mesmo reter informagGes com receio de manter seu anonimato. Dessa forma, nos
responsabilizamos em auxiliar os participantes para minimizacao e protecdo de qualquer risco
durante as gravacdes. Os participantes da pesquisa foram esclarecidos que os dados coletados
seriam para cunho académico e cientifico e que prezariamos por um trabalho ético e

responsavel.

3.2 Caracteristicas da Pesquisa

O presente estudo é de natureza interventiva, a qual é caracterizada por préaticas que
conjugam processos investigativos ao desenvolvimento concomitante de acdes que podem
assumir natureza diversificada. Em pesquisas de natureza interventiva (PNI), pesquisadores e
demais participantes da pesquisa atuam conjuntamente com a intencdo de compreender ou
resolver questdes relacionadas a uma dada realidade, agindo sobre essa realidade sem deixar,
entretanto, de produzir conhecimento sistematizado sobre ela. Assim, nas PNI, investigacéo e
producdo de conhecimento sdo articuladas as ac6es interventivas no ambiente investigado. Por
meio dessa modalidade de pesquisa, no campo da educacao, é possivel testar ideias e propostas
curriculares, estratégias e recursos didaticos e desenvolver processos formativos (Teixeira;
Megid-Neto, 2017).

Diante dos varios tipos de pesquisa de natureza interventiva, aquela que nos propomos
a desenvolver corresponde a uma Pesquisa de Aplicagéo, por envolver planejamento, aplicagéo
(execugdo) e andlise de dados sobre o processo desenvolvido, tentando delimitar limites e
possibilidades daquilo que é testado ou desenvolvido na intervencdo. Pesquisas desse tipo
contribuem para a geracdo de conhecimentos e praticas, envolvendo questdes relacionadas aos
processos de ensino e aprendizagem, como a testagem de principios pedagogicos e curriculares
(interdisciplinaridade, contextualizacdo, transversalidade, avaliacdo etc.) e recursos didaticos
(Teixeira; Megid-Neto, 2017).

A pesquisa também se caracteriza como qualitativa, pois apresenta como uma das
caracteristicas buscar a compreensdo de um fendmeno no contexto em que ele ocorre,
priorizando a descri¢éo e analise sem se ancorar em procedimentos estatisticos (Godoy, 1995).

Em nossa pesquisa, elaboramos um caso sociocientifico que serviu como o cerne de
uma sequéncia de ensino investigativa. Analisamos todo o processo de aplicacdo dessa
sequéncia em uma turma de 6° ano de uma escola publica, focalizando os argumentos

elaborados pelos alunos em interacdo com os colegas e o professor, ao longo da investigacédo
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que desenvolveram a fim de solucionar o caso a eles propostos. Pretendemos que a pesquisa
resultasse, para além da anélise, na proposicdo da sequéncia de ensino investigativa envolvendo

0 caso sociocientifico elaborado.

3.3 O contexto da pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida em um Colégio Estadual, localizado em Aracaju-SE. A
escola apresenta turmas do Ensino Fundamental, anos finais (6° ao 9° ano), nos turnos matutino
e vespertino, e Ensino Médio (12 a 32 série) nos turnos matutino e vespertino, sendo que a 1% e
a 22 série deste nivel enquadram-se na proposta do Novo Ensino Médio, enquanto que a 3? série,
no momento em que fizemos a intervencdo em sala de aula, enquadrava-se, ainda, no ensino
médio convencional.

A equipe diretiva € composta por 5 pessoas com as respectivas funcdes: diretor,
secretério e trés coordenadores, além de 87 funcionarios contratados e efetivos que assumem
0s seguintes cargos: professor, apoio escolar, executor de servicos basicos, vigilante,
merendeiro e oficial administrativo.

Quanto as caracteristicas arquitetbnicas, a escola apresenta, além das salas de aula:
quadra poliesportiva, biblioteca, laboratério de informéatica e sala de video para o
desenvolvimento do processo de ensino. Para realizacdo da pesquisa, utilizamos a sala de aula
regular e a sala de informatica com internet.

A escola é bastante conhecida no bairro onde fica localizada e desenvolve projetos que
buscam desenvolver o protagonismo e habilidades sociais, educativas e linguisticas dos alunos.
Inclusive, a escola foi premiada na 11* Olimpiada Brasileira de Saude e Meio Ambiente da
Fiocruz, com o projeto sendo reconhecido na categoria Projetos de Ciéncias no Ensino
Fundamental e contemplado no eixo de Pesquisa com Analise de Dados, Projetos
Multidisciplinares e Objetos Desenvolvidos, com base em estudos realizados em sala de aula
(ASCOM/SEDUC).

A escola fica localizada no bairro em que a pesquisadora reside, o que facilitou o acesso
e deslocamento em meio a sua rotina de trabalho e pesquisa. Além disso, a receptividade da
direcdo e professora conosco diante dos objetivos da pesquisa demonstrou em nossos contatos
iniciais que a instituicdo de ensino teria grande compromisso com a formagdo humana das
criancas e adolescentes, contribuindo assim para escolha desta escola para o desenvolvimento
de nossa pesquisa.

A pesquisa foi realizada com alunos do sexto ano (6° ano) do Ensino Fundamental II,

com idades variando entre 10 e 15 anos durante a coleta de dados. A turma era composta por
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32 alunos formalmente matriculados, embora dois deles recebessem atendimento especializado
na sala de recursos. A frequéncia media por aula variava entre 15 e 20 alunos, com as aulas de
ciéncias ocorrendo trés vezes por semana (terca-feira, quinta-feira e sexta-feira), no altimo
horéario, das 16h40 as 17h30. No entanto, devido ao horario do transporte escolar, as aulas
terminavam pontualmente as 17h15, o que afetou negativamente a dindmica planejada das
aulas.

Durante esse periodo no ambiente escolar para realizacao da pesquisa, ocorreram outras
intercorréncias, além da reducéo do tempo das aulas. Algumas aulas foram canceladas e outras
interrompidas devido a festividades escolares, sobre as quais ndo haviamos sido esclarecidos,
tais como: a semana da crianca, 0s jogos internos, reunides extraclasse etc., o que dificultou o
processo interventivo para producdo de dados, fazendo com que tivéssemos que modificar o

plano de ensino previsto.

3.4 Caracterizagao da turma

A turma em que desenvolvemos a pesquisa era constituida por alunos repetentes em
correcdo de fluxo. Essa informacéo, todavia, nos foi passada pela professora regente apenas
apos termos ministrado 02 aulas de acordo com o planejamento elaborado. Esses alunos faziam
parte do Programa Sergipe na Idade Certa (ProSIC), conhecido também como Programa de
Correcdo de Fluxo, que é uma proposta metodoldgica curricular instituida pelo Governo de
Sergipe, por meio da Secretaria de Estado da Educacédo, do Esporte e da Cultura (Seduc), que
visa melhorias na aprendizagem dos alunos multirrepetentes e com defasagem referente a
idade-serie.

Devido a auséncia dos alunos em sala de aula, como citado anteriormente, a situacéo
trouxe dificuldades para a pesquisa, pois, os alunos que faltavam, quando retornavam a escola
ndo sabiam o que havia ocorrido nas aulas, incluindo-se ai as aulas de ciéncias.

Outra dificuldade que encontramos, foi a diferenca na idade dos alunos, que
apresentavam entre 10 e 15 anos, situacdo comum em turmas com alunos repetentes. Havia
conflitos entre os alunos, tendéncia a conversas paralelas e um atraso no conteddo da
disciplina, pois, varios alunos apresentavam dificuldade de escrita e leitura, além da falta de
interesse. Discutiremos como essas caracteristicas e as relacdes estabelecidas durante a nossa

intervencdo em sala de aula se refletiram em nossa pratica pedagdgica.
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3.5 A proposta didatica

A SEI (Sequéncia de Ensino Investigativa) aplicada tinha como tema o derramamento
de petréleo nas regides litordneas do Nordeste, considerando uma abordagem C-T-S-A
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente). O cerne da SEI foi o caso sociocientifico
intitulado “Praia Oleosa: E agora?” (Apéndice C), que buscou abordar uma questdo
socioambiental, possibilitando discussfes sobre responsabilidade ética, social e ambiental, e
tomada de decisdes em busca de solucbes.Destacamos que o derramamento de dleo mais
recente e de grande impacto ambiental no Brasil ocorreu em agosto de 2019, sendo até o
momento o maior desastre ambiental de vazamento de petréleo no pais. Mais de 70% do litoral
nordestino foi atingido, incluindo a contaminagéo de recifes de corais e de todo o habitat
marinho. Na SEI de nossa pesquisa, questionamos 0s alunos sobre a possibilidade de
recuperacdo do meio ambiente, entre outros aspectos envolvidos no desastre. Com relacdo ao
conteddo cientifico, abordamos os conceitos presentes na unidade didatica Substancias e
Misturas.

A SEI que elaboramos e aplicamos justifica-se pela relevancia em trazer temas
marcantes para o debate em sala de aula, levando em consideracdo a formacédo do aluno como
cidadao critico e participativo ao abordar conhecimentos cientificos.

Seguindo o conjunto de atividades ligadas a SEI estruturamos as seguintes fases de
acordo com a proposta de Pedaste et al (2015), como exposto no Quadro 4 abaixo:

Quadro 4: Proposta Pedagogica da SEI utilizando caso sociocientifico em turma do 6° ANO.

para a resolucdo do caso, 0s quais Sdo
apresentados no texto;

Elaborar hip6teses para a resolucdo
do caso.

FASES AULAS OBJETIVO ESTRATEGIAS
(Que o aluno seja capaz de:) DIDATICAS
Orientacédo Aula 1l Expor as suas concepgfes sobre o | Apresentacdo do caso;
caso apresentado pela professora;
Leitura coletiva do texto
Compreender as principais ideias | narrando o caso sociocientifico;
constituintes do caso;
Discussédo explorando as
Refletir sobre as questbes | concepcdes prévias dos alunos.
investigativas propostas.
Conceitualizacéo Aula 2 Compreender conceitos fundamentais | Problematizacéo do caso;

Apresentacdo e/ou retomada de
conceitos fundamentais.

Discussdo com toda a turma para
elaboracdo de hipdteses que
guiardo a metodologia para a
resolucdo do caso.
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Quadro 4: Proposta Pedagdgica da SEI utilizando caso sociocientifico em turma do 6° ANO. — Continuagao.

Investigacéo Aulas3e 4 Desenvolver experimentos | Realizacdo de experimentos
investigativos, relacionados a | envolvendo fracionamentos de
resolucdo do caso; sistemas homogéneo e
heterogéneo;

Fazer uso dos conceitos cientificos no

desenvolvimento dos experimentos. | Orientacdo aos alunos ao longo
do desenvolvimento dos

Elaborar relatorio das praticas | experimentos;

realizadas
Discussdo de técnicas de
fracionamento  de  sistemas
homogéneos e heterogéneos.

Concluséo Aulas5e 6 Apresentar junto aos seu grupo uma | Promover uma discussdo com
proposta de resolucdo do caso, de | toda aturma para fechamento de
forma oral e por escrito; ideias.

Argumentar em defesa da proposta de
Seu grupo;

Avaliar criticamente a proposta de seu
grupo e as dos demais.

Discussao final Aula7e8 Avaliar todo o processo investigativo | Discussdo para avaliagdo do
desenvolvido considerando a sua | aluno acerca do processo
aprendizagem e suas contribui¢cdes | investigativo desenvolvido.
para seu cotidiano.

Fonte: A autora (2023).

Para as etapas de orientacéo e conceitualizagéo, marcadas pelos primeiros momentos
da pesquisa, foi apresentado o caso sociocientifico seguido de perguntas relacionadas ao tema,
com intuito de verificar os conhecimentos prévios dos estudantes. Outra abordagem da SEI
utilizada para engaja-los ocorreu na etapa de investigacdo com o desenvolvimento de um
experimento que simulou a presenca de 6leo em &gua de mar, devendo os alunos proporem
nesta simulacdo, possibilidades de separacdo desses componentes. O roteiro desta préatica
(Apéndice D) serviu para orientar a atividade e possibilitar o registro das observagdes,
planejamento, explicagfes e argumentos dos alunos. Nessa etapa, inclusive, planejamos
avancar na discussdo sobre conceitos associados as propriedades dos liquidos, separacdo de
mistura e técnicas que poderiam ser utilizadas para retirada do 6leo da praia.

Em relacdo as fases de conclusdo e discussdo da SEI, os estudantes tiveram que
apresentar junto ao seu grupo uma proposta de resolucdo do caso, de forma oral e por escrito e
avaliar todo o processo investigativo desenvolvido considerando a sua aprendizagem e suas
contribui¢des para seu cotidiano.

Tendo discutido a estrutura da SEI que planejamos, informamos que as aulas realizadas
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sofreram adaptacdes do plano em fungdes das intercorréncias de atividades extracurriculares
como, jogos internos, gincana, semana da crianga, gestdo de classe com professores e além
desses episodios o tempo de 50 minutos da aula tinha uma reducéo de 30 minutos, fazendo que

as atividades a serem desenvolvidas fossem realizadas de forma rapida e resumida.

3.6 Os procedimentos de producéo de dados

Para a producéo de dados em sala de aula, contamos com trés fases: escolha da turma,
planejamento da SEI e sua aplicacdo. A selecdo da turma foi feita de forma aleatoria. Para o
planejamento da SEI, consideramos o conteido “Substancias e Misturas”, conforme a
receptividade e interesse da direcdo escolar e da professora regente perante a pesquisa, Visto
que o contetido também estava previsto no planejamento da turma e abordado no livro didatico
adotado na escola para o 6° ano, como também sua possivel abordagem no momento de nossa
intervencdo em sala de aula.

Quanto a tematica, optamos pelo “Derramamento de 6leo no mar e seus impactos
ambientais”, pois, apresenta questdes cientificas a serem discutidas acerca do contetido
Substancias e Misturas, devido as caracteristicas que o petroleo apresenta e como se comporta
na agua, e também por envolver questdes socioambientais relacionados aos danos causados ao
meio ambiente.

A SEI foi planejada considerando as suas contribuicdes para a alfabetizacdo cientifica
(Carvalho, 2017) como alicerce para a construcdo do conhecimento e participacdo cidada dos
individuos em uma sociedade democratica. Nessa perspectiva, elaboramos um caso que
representa fatos recorrentes no Brasil incluindo, mais recentemente, o desastre envolvendo o
derramamento de éleo cru no mar brasileiro em 2019, o qual afetou nove estados do Nordeste
e dois do Sudeste, do Maranh&o ao Rio de Janeiro, e se estendeu por mais de 3.000 km, poluindo
0 mar e regido costeira, incluindo cerca de 55 Areas de Protecdo Marinha.

A etapa de planejamento da SEI, é de suma importancia para evitar o uso inadequado
de recursos, como tempo, materiais e dinheiro. Para que a realizacdo desse trabalho fosse
possivel, nos deparamos com a necessidade de produzir o caso que seria utilizado, assim como
definir orientagcdes e questdes que deveriam guiar sua elaboracdo. Sendo assim, o ponto de
partida da SEI ocorreu com a construcdo do caso sociocientifico a ser utilizado. Para isso, nos
baseamos na proposta de Herreid (1998, apud S&, 2010) que apresenta as seguintes observacdes
para elaboracao de um “bom caso”:

e um bom caso narra uma histéria: o fim nédo deve existir;
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e um bom caso desperta interesse pela questdo: para que um caso pareca real, deve
haver um drama, um suspense. O caso deve ter uma questdo a ser resolvida;

e um bom caso deve ser atual: deve tratar de questbes atuais, nas quais o estudante
perceba que o problema é importante;

e um bom caso produz empatia com 0s personagens centrais: 0s personagens devem
influenciar na maneira como certas decisdes forem tomadas;

e um bom caso inclui dialogos: é a melhor maneira de compreender uma situagéo e
ganhar empatia com 0s personagens. Deve-se adicionar vida e drama a todos 0s
didlogos;

e um bom caso é relevante ao leitor: os casos escolhidos devem envolver situagdes que
os estudantes provavelmente saibam enfrentar. Isso melhora o fator empatia e faz do
caso algo que valha a pena estudar;

e um bom caso deve ter utilidade pedagdgica: deve ser Util para o curso e para 0
estudante;

e um bom caso provoca conflito: a maioria dos casos é fundamentada sobre algo
controverso;

e um bom caso forca uma decisdo: deve haver urgéncia e seriedade envolvida na
resolucdo do caso;

e um bom caso tem generalizacGes: deve ter aplicabilidade geral e ndo ser especifico
para apenas uma curiosidade;

e um bom caso € curto: os casos devem ser suficientemente longos para introduzir os
fatos de um caso, mas ndo tdo longos, que provoque uma analise tediosa.

Considerando o caso sociocientifico (APENDICE C), os contetidos envolvidos em sua
abordagem e os principios norteadores da proposta didatica, delimitamos a quantidade de aulas
necessarias para sua aplicacdo, sendo em um total de oito (08) aulas, nas quais os dados seriam
coletados por meio de gravagfes audiovisuais e respostas dos estudantes as questdes propostas
no material instrucional.

A SEI foi estruturada com inspiracdo na estrutura proposta por Pedaste et al. (2015),
pois esta assume caracteristicas que estdo presentes em um ensino por investigagdo. Os autores
propuseram uma estrutura de ciclo investigativo composto de 5 fases, com base em um amplo
trabalho de revisdo de literatura, sendo elas: Orientacdo, Conceitualizacdo, Investigacéo,
Conclusdo e Discussdo. E importante ressaltar, entretanto, que tais fases ndo tém uma ordem

fixa, podendo ser alteradas em suas posicoes e repetidas ao longo do ciclo e este, por sua vez,
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pode finalizar dando origem a um novo ciclo a fim de responder & questéo central inicial ou
outras que surgirem ao longo da investigacao.

A primeira fase considerada pelos autores € a fase de orientacédo, a qual tem como foco
estimular a curiosidade e o interesse do aluno em relacdo a uma problematica em questao. Tal
problemética pode ser introduzida pelo ambiente, trazida pelo professor ou definida pelos
alunos. Em nosso estudo, a problemética associa-se ao derramamento de dleo em praias do
litoral nordestino, podendo ser investigada considerando aspectos relacionados as
caracteristicas do 6leo, os impactos ambientais, sociais e econdmicos relacionados a tal acidente
e como proceder para a retirada desse 6leo do ambiente. A questdo que surge a partir dessa
problemética guiard toda a investigacdo dos estudantes, contribuindo para valorizar suas
concepcdes prévias e promover o desenvolvimento de uma postura investigativa.

A fase da conceitualizacdo envolve o processo de compreensdo de conceitos referentes
ao problema proposto. Tal fase é dividida em questionamento e geracdo de hipdteses. Assim,
0s resultados dessa fase sdo questdes ou hipdteses da investigacao.

Para responder a questdo da fase referente a conceitualizacdo, tem-se a fase de
investigacdo, a qual tem como propdsito transformar a curiosidade dos alunos em acéo, a fim
de responder a questdo central de pesquisa e outras decorrentes desta que tenham sido
formuladas pelos alunos. Tal fase é organizada em sub-fases: exploragdo, experimentacéo e
interpretacdo dos dados. Scarpa e Campos (2018) ressaltam sobre tal subdiviséo, que:

A experimentacdo ¢ uma metodologia especifica, mais relacionada com o teste de
hipoteses, enquanto a exploragdo permite o uso de diversas estratégias para coleta,
organizacdo e sistematizagcdo dos dados e informacBes relevantes que poderdo se
constituir como evidéncias para a construcao de explica¢fes que respondam a questao.

Na interpretacdo dos dados, os conceitos sdo mobilizados para explicar os dados e
novos conhecimentos sdo construidos. (Scarpa; Campos, p. 30, 2018).

Na fase de conclusao, é esperado que os alunos construam suas explicacdes, colocando
seus pontos de vista e se posicionando diante da questdo de investigacdo. Nesse momento do
ciclo investigativo é que os argumentos finais se articulam as evidéncias levantadas na analise
dos dados, conhecimentos prévios e cientificos.

Finalmente, a fase de discussédo contempla a comunicacdo e reflexdo dos resultados
obtidos em uma das fases ou em todo processo investigativo. A comunicacdo pode ser vista
COMO um processo externo em que os alunos apresentam e comunicam as suas descobertas e
conclusdes e recebem feedback e comentérios de outros. A reflexdo é um processo interno, que
envolve a andlise sobre qualquer coisa na mente do aluno como, por exemplo, o0 sucesso do

processo ou ciclo de investigacdo, a0 mesmo tempo que propde novos problemas para um novo
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ciclo de investigacdo e sugere como 0 processo de aprendizagem baseada em investigacdo
poderia ser melhorado (Pedaste et al., 2015). Vale ressaltar que a fase de discussao pode ocorrer
de forma sistematica ao logo de todo o ciclo investigativo ou como uma fase final de tal ciclo.

Vejamos a figura abaixo:

Figura 03: Fases e subfases do Ciclo Investigativo.
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Fonte: Traduzido de Pedaste et al. (2015)

Para a andlise dos dados, utilizamos as categorias da estrutura analitica proposta por
Mortimer e Scott (2002), que procura responder como os significados sdo criados e
desenvolvidos por meio do uso da linguagem e outros modos de comunicacdo, e também o
Padrdo de Argumento de Toulmin para os argumentos orais e escritos dos alunos. A seguir,

descrevemos as categorias.

3.7 O tratamento de dados e os procedimentos analiticos

Para a descricdo, interpretagdo e andlise dos dados, utilizamos como referencial a
estrutura analitica apresentada por Mortimer e Scott (2002) e o padrdo de argumento de

Toulmin, envolvendo sua releitura proposta por Gongalves-Segundo (2022).
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3.7.1 A estrutura analitica de Mortimer e Scott

A estrutura analitica apresentada pelos autores referidos é baseada em cinco aspectos
interrelacionados, que focalizam o papel do professor e sdo agrupadas em termos de focos do

ensino, abordagem e acdes:

Quadro 5: Aspectos de analise conforme a estrutura analitica de Mortimer e Scott

Aspectos da Andlise

i. Focos do Ensino 1. IntencGes do professor

2. Contetdo
ii. Abordagem 3. Abordagem comunicativa
iii. Acdes 4. Padrdes de Interagéo

5.

Intervencgdes do professor

Fonte: Mortimer e Scott (2002)

Diante da estrutura analitica proposta por Mortimer e Scott (2002) buscamos analisar
como ocorriam as interaces que geravam 0s argumentos elaborados pelos alunos. As

categorias da ferramenta que utilizamos em nossa pesquisa encontram-se abaixo descritas.

As intencGes do professor

O primeiro aspecto proposto por Mortimer e Scott (2002) esta relacionado ao foco de
ensino. Nessa perspectiva, uma proposta de sequéncia investigativa demanda algumas acGes
performadas pelo professor, como por exemplo: apresentacdo do material e problematizacéo do
tema, apresentacdo de questdes norteadoras, proposicao de experimentos e sistematizacdo de
conceitos.

Essas intengbes do planejar e executar relacionam-se diretamente com o resultado
esperado, pois, espera-se que 0s aspectos atitudinais do professor, a partir da problematizacéo
até a sistematizacao de conceitos, contribuam para que o0s estudantes se tornem sujeitos ativos
e participativos do processo, exibindo engajamento intelectual e emocional, bem como avanco
conceitual.

As intengdes do professor podem ser entendidas como metas que se encontram presentes
no momento da elaboracdo do seu roteiro e selecdo de atividades, e que, orientardo a sua
performance no plano social da sala de aula. As inten¢des podem também se configurar no
fluxo das interagdes, pois as situacdes de ensino ndo ocorrem sempre como previstas pelo
professor (Silva, 2008).

Mortimer e Scott (2002) discutem que esse grupo de categorias se baseia nas concepgoes

de Vygotsky sobre o processo de internalizacdo de ideias; na nogdo de Zona de
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Desenvolvimento Proximal (ZDP) e na atuagdo do professor nessa zona; nas concepgdes de
Bakhtin sobre o processo de apropriacdo de palavras alheias; e, ainda, na propria experiéncia
dos autores com pesquisas em salas de aula de Ciéncias.

Levando em conta o referencial vygotskyano de desenvolvimento e aprendizagem,
Mortimer e Scott (2002) consideram que qualquer aula de Ciéncias envolve trés partes
fundamentais:

12 - O professor deve tornar as ideias cientificas disponiveis no plano social da sala de
aula;

22- O professor precisa assistir os estudantes no processo de dar sentido e internalizar tais
ideias;

3% — O professor deve dar suporte aos estudantes na aplicacdo das ideias cientificas,
deixando gradualmente sob a responsabilidade dos estudantes esse uso.

Com base em tais pressupostos, Mortimer e Scott (2002) apresentam as intencdes do

professor, como é mostrado no quadro 6 abaixo:

Quadro 6: Intencbes do professor

INTENCOES DO PROFESSOR FOCO

Criando um problema Engajar os estudantes, intelectual e emocionalmente, no
desenvolvimento inicial da “estéria cientifica”.

Explorando a visao dos estudantes Elicitar e explorar as visdes e entendimento dos
estudantes sobre ideias e fendmenos especificos.

Introduzindo e desenvolvendo a “estéria | Disponibilizar as ideias cientificas (incluindo temas
cientifica” conceituais, epistemolégicos, tecnoldgicos e ambientais)
no plano social da sala de aula.

Guiando os estudantes no trabalho com as ideias | Dar oportunidades aos estudantes de falar e pensar com
cientificas, e dando suporte ao processo de | as novas ideias cientificas, em pequenos grupos e por
internalizacdo meio de atividades com toda a classe. Ao mesmo tempo,
dar suporte aos estudantes para produzirem significados
individuais, internalizando essas ideias.

Guiando os estudantes na aplicacdo de ideias | Dar suporte aos estudantes para aplicar as ideias
cientificas e na expanséo de seu uso, transferindo | cientificas ensinadas a uma variedade de contextos e
progressivamente para eles o controle e | transferir aos estudantes controle e responsabilidade
responsabilidade por esse uso (Wood et al., 1976) pelo uso dessas ideias.

Mantendo a narrativa:  sustentando 0 | Prover comentarios sobre o desenrolar da ‘“estoria
desenvolvimento da “estéria cientifica” cientifica”, de modo a ajudar os estudantes a seguir seu
desenvolvimento e a entender suas relacBes com o
curriculo de ciéncias como um todo.

Fonte: Mortimer e Scott (2002)
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Observa-se que, a partir das intengfes do professor, busca-se desenvolver o
conhecimento cientifico aliado aos diferentes contextos. Dessa maneira, 0 professor tem a
iniciativa de apresentar e permitir que os estudantes demonstrem seus pontos de vista, apliquem

suas ideais, produzam significados e formalizem o conhecimento.

A abordagem comunicativa

A abordagem comunicativa expressa a abertura do discurso do professor para 0s pontos
de vista dos alunos em diferentes formas de interacdo. Em todo o ambiente escolar € comum
que ocorram interacbes de naturezas diferentes. Nas aulas de ciéncias ocorrem multiplas
interacbes que intervém na construcdo do conhecimento. A abordagem comunicativa é
explicada por Mortimer e Scott (2002) considerando como o discurso do professor se manifesta
ao longo das interagdes de modo a ampliar ou reduzir as possibilidades dos alunos em expressar
0s seus pontos de vista e avancar no desenvolvimento da estdria cientifica.

Os autores propdem quatro classes de abordagem comunicativa, as quais sao definidas
por meio da caracterizacdo, principalmente, do discurso do professor junto aos alunos em
termos de duas dimensdes: discurso “dialdgico - de autoridade” e discurso “interativo — ndo
interativo”.

Na dimensao “discurso dialdgico - discurso de autoridade”, tem-Se, no primeiro extremo
— “dialogico” — um tipo de abordagem em que o professor considera as concepgdes dos
estudantes, levando em conta os seus proprios pontos de vista, 0 que caracteriza a natureza
dialégica. No segundo extremo - “de autoridade” - o professor considera apenas 0 que 0
estudante tem a dizer do ponto de vista cientifico. Nesse sentido, apenas uma voz é ouvida e
ndo hd internalizacdo de ideias. Na segunda dimensao, “interativo-ndo interativo”, leva-se em
conta as interagdes do tipo face-a-face em sala de aula. Desse modo, quando ha alternancia de
turnos de fala, considera-se que ha um discurso interativo, quando ndo ha alternancia, o discurso
é considerado ndo-interativo.

Essas duas dimensdes, combinadas, geram quatro classes de abordagem comunicativa,

como mostrado no Quadro 7 a seguir.

Quadro 7: Classes de abordagem comunicativa

Discurso Interativo N&o-interativo
Dialdgico Interativo/Dialdgico Né&o—Interativo/Dialdgico
De autoridade Interativo/De autoridade Néao—Interativo/De autoridade

Fonte: Mortimer; Scott (2002)
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Os autores usam 0 seguinte conjunto de exemplos, para ilustrar a aplicacdo das classes
de abordagem as interacdes de sala de aula:

A. Interativo/Dialdgico: professor e estudantes exploram ideias, formulam e
oferecem perguntas auténticas, consideram e trabalham diferentes pontos de vista.

B. N&o-Interativo/Dial6gico: o professor reconsidera, sem interacdo com 0s
alunos, varios pontos de vista, destacando similaridades e diferencas.

C. Interativo/De Autoridade: o professor geralmente conduz os estudantes por
meio de uma sequéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de chegar a um ponto de vista
especifico.

D. Néo-interativo/De Autoridade: o professor apresenta, sem interacdo com 0s

alunos, um ponto de vista especifico.

Os padroes de interacao

Os padrdes de interacéo referem-se aos momentos de alternancias de turnos de fala entre
aluno-professor e alunos-alunos em sala de aula. A triade mais comum é a I-R-A, na qual
temaos, iniciacdo do professor - resposta do aluno - avaliacdo do professor. No entanto, ha outros
padrdes de interacdo que envolvem outras agdes do professor e dos alunos. A literatura tem
apontado também cadeias de turnos néo triadicas do tipo I-R-F-R-F... ou I-R-P-R-P..., onde P
significa uma acdo discursiva que permite o prosseguimento da fala do aluno e F um feedback
para que o aluno elabore um pouco mais sua fala (Mortimer; Scott, 2002).

Assim, os padrBes de interacdo identificam a estrutura das interacGes desenvolvidas
entre o professor e os alunos.

1. Iniciacdo de escolha: de acordo com Mehan (1979, p.44) “a elicitacdo de
escolha demanda ao respondente que concorde ou discorde com uma afirmacdo feita pelo
perguntador” (Silva, 2008).

2. Iniciacdo de produto: de acordo com Mehan (1979, p.44) “a elicitagao de
produto demanda ao respondente uma resposta factual como um nome, um lugar, uma data,
uma cor”. Nas salas de aula de Ciéncias, esse tipo de iniciagdo normalmente toma a forma de
uma questdo do tipo “o que” ou “qual”, que elicita um substantivo ou adjetivo denotando um
agente, um evento, um processo nominalizado, uma propriedade etc. (Silva, 2008).

3. Iniciacdo de processo: de acordo com Mehan (1979, p.45) “a elicitagdo de
processo demanda a opinido ou interpretacdo do respondente”. Nas salas de aula de Ciéncias,

99 C¢

elas normalmente tomam a forma de questdes do tipo “por que”, “como” ou “o que acontece”,
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que elicitam um processo especifico que deve ser descrito ou explicado, normalmente, por uma
frase completa (Silva, 2008).

4. Iniciacdo de metaprocesso: de acordo com Mehan (1979, p.46), “um quarto
tipo de elicitacdo demanda aos estudantes que sejam reflexivos sobre o processo de estabelecer
conexdes entre elicitagdes e respostas”. Essas elicitacdes sdo chamadas de metaprocesso porque
pedem ao estudante para formular as bases de seu pensamento (Silva, 2008).

Correspondendo a esses 4 tipos de iniciacao, existem também 4 tipos de resposta, ou
seja, resposta de escolha, de produto, de processo e de metaprocesso. Nas interacdes em sala de
aula, um tipo de iniciacdo ndo obtém necessariamente 0 mesmo tipo de resposta, podendo gerar
respostas de outro tipo. Essas 8 categorias, combinadas com a possibilidade de uma iniciacdo
ou uma resposta ter sido enunciada pelo professor ou por um estudante, ddo origem a 16
diferentes categorias, sendo elas: Iniciacdo do professor (de escolha - les, de produto - Iy, , de
processo - lpc, € de metaprocesso - Impc), iniciagdo do aluno (de escolha - laes, de produto - lapd,
de processo - | apc € de metaprocesso - lampc), resposta do aluno (de escolha - Res, de produto-
Rpd, de processo — Rpc, € de metaprocesso - Rmpc) € resposta do professor (de escolha — Roptes, de
produto — Rpfpd, de processo — Rpfpc, € de metaprocesso — Rpfmpc).

Além dessas 16 categorias, sdo consideradas outras 6 apresentadas por Mortimer et al
(2007) ou geradas em nosso estudo:

17 - Avaliacao, pelo professor (A): um enunciado final avaliativo que é usado para
fechar tanto uma sequiéncia triadica quanto uma cadeia fechada de interacdes.

18 - Feedback ou prosseguimento (F), pelo professor: um enunciado que demanda
uma elaboracgéo adicional do aluno, dando origem a cadeias de interagéo.

19 - Sintese final da interacédo, pelo professor (Sf): quando o professor, geralmente
apos fechar uma sequéncia triadica ou cadeia com uma avaliacéo, produz um enunciado final
para sintetizar os pontos principais ou o conteudo total do enunciado que foi produzido ao longo
da sequéncia ou cadeia.

20 - Sem interacdo (Sem int): quando apenas o professor fala, sem alternar turnos
com os alunos ou sem que essa fala seja o fechamento de uma sequiéncia de troca de turnos.

21 - Troca verbal: uma sequéncia de troca de turnos que € muito aberta e dificil de

enquadrar-se nas categorias definidas anteriormente.
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O contetdo do discurso da sala de aula
A ferramenta analitica de Mortimer e Scott (2002) examina o discurso, a partir de trés
dimens@es: descricdo, explicacdo e generalizacdo, as quais podem ser entendidas como
caracteristicas da linguagem social da ciéncia escolar. Segundo os autores:
Descrigdo: envolve enunciados que se referem a um sistema, objeto ou fenémeno, em
termos de seus constituintes ou dos deslocamentos espaco-temporais desses
constituintes. Explicacéo: envolve importar algum modelo teérico ou mecanismo
causal para se referir a um fendmeno ou sistema especifico. Generalizacdo: envolve

elaborar descricBes ou explicacdes que sdo independentes de um contexto especifico.
(Mortimer; Scott, 2002, p. 287).

Dessa maneira, as interacdes estabelecidas entre professor-aluno estdo relacionadas a
uma ampla variedade de conteldo, aspectos procedimentais, disciplinares e manejo de classe.
Esses aspectos sdo de suma importancia para o funcionamento da dindmica escolar e para o
trabalho docente, pois, o discurso em sala de aula influencia diretamente na linguagem social

da ciéncia escolar (Mortimer; Scott, 2002).

3.7.2 O padréo de argumento de Toulmin

Para anélise dos argumentos dos alunos, utilizamos o Padréo de Argumento de Toulmin,
baseando-se nos elementos propostos pelo autor para caracterizagdo de um argumento, como
apresentado no capitulo 1, no tépico 1.1.1. Também fizemos uso da releitura proposta por

Gongcalves-Segundo (2020), para alguns tipos de argumento.
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CAPITULO 4: RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresentamos os resultados obtidos durante a aplicacdo da SEI
produzido em um Colégio Estadual localizado em Aracaju-SE. Os dados séo descritos e
analisados por meio das categorias analiticas apresentadas no Capitulo 3.

Nessa analise, abordamos os dados obtidos por meio da aplicacdo da SEI envolvendo a
resolucéo do caso sociocientifico e a atividade pratica proposta aos estudantes, relacionando
seus conhecimentos prévios e vivéncias com o componente curricular da disciplina de ciéncias.
Os dados foram submetidos as categorias propostas por Mortimer e Scott, acerca das interacdes
discursivas; ao Padrdo de Argumento de Toulmin, voltado para a estrutura e o conteudo dos
argumentos elaborados pelos alunos e, ainda, ao ciclo investigativo proposto por Pedaste et al.
(2015) para estruturacao da SEI.

De acordo com a discusséo dos dados, estabelecemos uma conexdo entre a SEI com as
concepcdes, experiéncias, Vvivéncias e caracteristicas educacionais dos estudantes,
considerando suas impressfes sobre a proposta didatica e ressaltando a importancia desse

estudo para a comunidade académica.

4.1 DISCUSSAO

Na primeira semana de outubro, nos trés dias destinados as aulas de ciéncias,
estabelecemos os primeiros contatos com a turma. No primeiro dia, nos apresentamos,
informamos sobre a pesquisa e a sua proposta pedagdgica e entregamos aos alunos os termos
de assentimento e consentimento livre e esclarecido. Nesta ocasido, a turma apresentava 25
alunos. No dia seguinte, retornamos a escola para recolher os termos assinados. O nimero de
alunos presentes havia baixado para 22. No terceiro dia, havia apenas 20 alunos, sendo este
momento reservado para observacdo da turma na aula com a professora regular.

Nesta semana em que iniciamos contato com a turma, estava ocorrendo o periodo de
intensificacdo de aprendizagem, momento em que os docentes desenvolvem acfes voltadas a
recuperacao de estudos, visando propiciar a melhoria da aprendizagem dos alunos com baixo
desempenho escolar. Devido a isso, a frequéncia nas aulas de ciéncias oscilou, pois, a
intensificacdo de aprendizagem estava ocorrendo de forma simultanea nas vérias disciplinas e
os alunos iam em busca de desenvolver atividades, trabalhos e afins referentes a disciplina em
que apresentavam dificuldade.

As aulas de ciéncias da turma investigada ocorriam no turno vespertino, dia de segunda-

feira, terca-feira e sexta-feira, sempre no ultimo horério do turno, das 16h50 as 17h30.Todavia,
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os alunos costumavam ser liberados as 17h15, reduzindo assim o tempo da aula.

As aulas ministradas a turma seguiram, em linhas gerais, a proposta didatica (Quadro 4)
que elaboramos. Mas, no decorrer da aplicacdo, a escola realizou eventos que foram informados
a pesquisadora dias antes do acontecimento, o que interferiu na proposta didatica prevista, uma
vez que foi necessario minimizar o tempo proposto para as atividades e incorporar novas
atribuicdes.

A seguir, apresentamos a analise das aulas. Os alunos serdo identificados por codigos
(Al, A2, A3 etc.) para manter o direito de anonimato e a pesquisadora sera identificada como

professora.

AULA 1

A primeira aula ministrada envolveu a fase de orientacdo, de acordo com o Ciclo
Investigativo proposto por Pedaste et al. (2015); todavia, esse dia foi fortemente marcado por
intercorréncias desde o inicio da aula, em que os alunos tomaram mais tempo que 0 comum
para entrar em sala de aula, além de serem liberados mais cedo. Isso fez com que o tempo
destinado a apresentacdo do caso pela professora e discussdo com os alunos fosse reduzido,
fazendo com que essas atividades fossem retomadas na aula seguinte.

Essa primeira aula pode ser percebida como composta por trés episddios, sendo o
primeiro destinado a apresentacdo da professora/pesquisadora, em que ela discorreu
brevemente sobre sua formacdo, profissdo e o atual mestrado em andamento. O segundo
episodio caracterizou-se como episddio de gestdo de classe, em que ela buscou organizar a
turma, distribuiu o material didatico e chamou atencdo dos alunos acerca do comportamento
requerido na atividade que seria desenvolvida. No terceiro episddio, por fim, deu-se inicio a
discussao sobre o contetdo cientifico apos a leitura silenciosa do caso, realizada por cada aluno
individualmente.

Neste ultimo episddio da aula, do turno 08 ao 12, a professora/pesquisadora passa a
interagir com a turma, alterando turnos de fala com os alunos, por meio de uma abordagem
interativa/dialdgica. A intencéo, foi a de explorar os pontos de vista dos alunos sobre a situacao
descrita no caso e instaurar a problematica envolvida, ou seja, criar um problema. No turno 08,
a professora coloca para os alunos uma pergunta de escolha (le), a qual foi seguida por uma
resposta de produto (Rpd) que, por sua vez, recebe um retorno avaliativo (A) e uma Sintese

final (Sf) por parte dela.
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Quadro 8: Aula 1 — Episddio 3: Discussao inicial sobre o caso com leitura coletiva — Fase de
Orientacédo

Turno de fala | Locutor Transcricao Padrbes de | Comentarios
interacio contextuais

08 Professora | Vamos 14? Vou ler com
vocés. O nome do caso é
Praia Oleosa e agora?

08 Professora | Olhando essa imagem, | le Aparece
vocés lembram de algum imagem de faixa
episédio? de areia com
petroleo no
Datashow.
09 A2 A praia oleosa. Rpd
10 A3 O petroleo que teve na | Rpd
praia.
11 Professora | Hum, o petréleo na praia. A

Vamos ler o caso paraver | Sf
0 que aconteceu.

Fonte: A autora (2024).

Padrdes de interacgéo: le, Rpd, Rpd, A, Sf

Intencéo da professora: Explorar as concepcdes prévias dos alunos.
Abordagem comunicativa: Interativa/dialdgica

Nota-se nesse episddio, que os alunos reconheceram na narrativa apresentada algo
similar ja verificado em situacdo real. Eles respondem prontamente as investidas da professora,

0 que indica que o caso ja estava mobilizando-os para 0 engajamento nesta aula e nas seguintes.

AULA 2

Na Aula 2, o propésito da professora era permanecer na fase de orientacéo, retomando
e aprofundando o movimento discursivo da aula anterior, com a intencédo de explorar os pontos
de vista dos alunos e criar um problema, uma vez que isso praticamente ndo havia acontecido
de forma consistente. Porém, tendo em vista que ela passou a consciéncia de que as aulas seriam
mais curtas do que pensado no momento do planejamento, nesta Aula 2, ela interagiu com os
alunos, dando espago para que expusessem seus pontos de vista, explorando-os brevemente,
mas ja em seguida a abordagem a problematica do caso, buscou direcionar as ideias dos alunos
aquelas cientificamente aceitas. Assim, manteve-se nesta aula, a fase de conceitualizacao
prevista no plano de ensino, de modo que foram trabalhados conceitos fundamentais para
resolucdo do caso jé& apresentado em sala de aula. A aula foi segmentada em 14 episodios,

todavia, vamos apresentar aqui aqueles episddios em que ocorreu mais interacdo e



79

argumentacao dos alunos.

No episodio 2, a intensdo da professora foi explorar os pontos de vista dos alunos, a
partir das hipdteses acerca do material que estava contaminando o ambiente. A interacao foi
iniciada por meio de uma pergunta de escolha (le), em que os estudantes sdao demandados a
optar por uma das informacdes apresentadas pelo perguntador, ou simplesmente verbalizar
“sim” ou “nao”. Todavia, como discutido anteriormente, os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre uma situacéo real, semelhante a apresentada no caso possibilitou uma resposta

de produto (Rpd) dos alunos, como podemos ver no Quadro 9, abaixo.

Quadro 9: Aula 2 — Episodio 2: Hipdteses sobre o material encontrado na praia
Turno | Locutor Falas Transcritas Padrdes de | Comentarios

interacao contextuais

16 Professora | Na aula passada, falamos um le Mostra
pouquinho sobre um caso que falava imagem de
sobre esse material. Alguém sabe o que faixa de areia
seria? com petroleo

no Datashow.

17 A3 Petroléo!!! Rpd
18 Professora | Todo mundo concorda? le
19 Todos Sim! Re
20 Professora | Depois, fizemos a leitura do caso, les

vamos ler novamente hoje? Alguém
poderia ler?
21 A3, A4, A5 Res Os alunos

respondem

gestualmente,
levantando as

maos

Padrdes de interacgdo: le, Rpd, le, Re, les, Res
Intengdo da professora: Explorar os conhecimentos prévios dos estudantes.
Abordagem comunicativa: Interativa/dialogica

No episodio seguinte, apos a leitura do caso, a professora passou a problematizagéo da
situacdo a ser analisada, mantendo uma interagéo dialogica com os alunos. A discussao iniciou-

se por meio de uma pergunta de processo:
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Professora: E ai a questdo diz o seguinte: Imaginem que vocés sao
especialistas da area ambiental e profissionais da marinha e que tenham que
solucionar esse caso. Como vocés procederiam? (Ipc)

Diante de tal pergunta, apenas um aluno (A3) reponde a questéo e de forma pontual, por

meio de uma resposta de produto. Tendo em vista as dificuldades dos alunos em responder as

iniciacBes de processo com respostas desse tipo, a professora, que do episodio 2 ao 3 avangou

de le a Ipc, decompde esta Ultima em iniciacdes de produto e/ou escolha, de forma a possibilitar

0 engajamento dos alunos na discussdo, até alcancar nova iniciacdo de processo. Isso

possibilitou que os alunos conseguissem responder tal tipo de iniciagdo, chegando a gerar um

argumento coletivo, do turno 23 até 39, cujo layout pode ser verificado na figura 4. Vejamos o

Quadro 10 abaixo.

Quadr o 10: Aula 3 - Episédio 3: Problematizando a situagdo ambiental.

Turno | Locutor Falas Transcritas Padrdes de | Comentarios
interacdo contextuais

23 Professora | E ai a questdo diz o seguinte: Imaginem que | Ipc Passagem de
vocés sdo especialistas da area ambiental e iniciacdo de
profissionais da marinha e que tenham que processo a
solucionar esse caso. Como vocés iniciacdo de
procederiam? produto

24 A4 Se afastar Rpd

25 Professora | Hum, se afastar... e 0 que chama atencéo de | Ipd
VOCEs nesse caso?

26 Ab O oleo. Rpd

27 Professora | Por que? Ipc Passagem de

iniciacdo de
Siléncio na turma. processo a
iniciacdo de

27 Professora | Jodo trouxe alguma situagdo que le escolha.
problematizasse o 6leo nesse ambiente?

28 A6 O ¢6leo estava no meio da praia Rpd

29 Professora | E qual problema nisso? Ipd

30 Ab As pessoas podem pegar doengas. Rpd

31 Professora | Hum, entendi... A
vamos discutir algumas questdes para ver o | Sf

resto do caso.
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Quadro 10: Aula 3 - Episédio 3: Problematizando a situa¢do ambiental. — Continuacéo.

Distribuicdo das questdes norteadoras

31 Professora | Eu trouxe aqui algumas perguntas que vai
ajudar vocés a resolver esse caso.

31 Professora | A primeira pergunta, shiiiu,((pedido de le
siléncio)). Jodo e sua comunidade tem
razbes para estarem preocupados?

32 Todos Sim!!! Res
33 Professora | Sim? Por que? Ipc Os alunos
apresentam
34 A3 Por que a 4gua estava com 6leo Rpc respostas de
processo
35 A4 Por que também pode pegar doengas Rpc
36 A2 A &gua ficou contaminada né? Rpc
37 AT Vai matar os peixes também Rpc
38 Professora | Existe mais alguma preocupagdo??? le
39 A5 Vai afetar também a pescaria Rpc
40 Professora | Atividade pesqueira... Por que Jodo A
depende dela, né?
les
41 Todos Sim!! Res
42 Professora | Anotei aqui no g alguns motivos que vocés | les
listaram para Jodo estar preocupado, entéo é
sinal que o éleo que estd no mar é algo
bom?
43 Todos Né&o!! Res

Fonte: A autora (2024).

Padréo de interacdo Turnos (23 - 43): Ipc, Rpd, Ipd, Rpd, Ipc le, Rpd, Ipd, Rpd, A, Sf. le,
Res, Ipc, Rpc, Rpc, Rpc, Rpc, le, Rpc, A, le, Res, les, Res.
Intencéo da professora: Explorar os pontos de vista dos alunos e criar um problema

Abordagem comunicativa: Interativa/dialdgica

Podemos verificar nas transcricbes acima, que a professora havia proposto uma
Iniciacdo de processo, a qual foi respondida no turno 24 por A4, com uma resposta de produto.
Em seguida, ela abandona a iniciacdo de processo e passa a colocar uma iniciagdo de produto,

no turno 25, com contetdo diferente da questdo anterior (... e 0 que chama atencéao de vocés
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nesse caso?), a qual é respondida prontamente por A6, com uma resposta também de produto
(O 6leo). Apos isso, a professora volta a iniciacdo de processo — “Por que?” Diante de tal questao
os alunos silenciam, o que denota dificuldade deles em articular uma resposta tendo em vista o
tipo e/ou conteddo da questdo. Considerando a falta de retorno dos alunos, a professora passa a
propor iniciacdes de escolha e produtos, mais simples, até chegar novamente & uma iniciagdo
de processo no turno 33 (...Por qué?). Tal iniciacdo é seguida por respostas de processo dos
alunos que, em conjunto, geraram o argumento abaixo. Assim, a partir do questionamento da
professora pesquisadora “Jodo e sua comunidade tem razao para estarem preocupados?”,
observamos a construcao de um argumento coletivo, ainda, que sem uma orientagdo consciente

dos alunos sobre esse movimento discursivo.

Figura 4 — argumento coletivo dos alunos em interagéo com a professora — Jodo e sua
comunidade tém razéo para estarem preocupados

D (dado que) C (entao)
A églfa_ estava com dleo Jodo e sua comunidade tém razdes
(empirico) para estarem preocupados

A &gua ficou contaminada

G (J& que, com isso)
Pode pegar doengas (hipotético)
Vai matar os peixes

Vai afetar também a pescaria

Nota-se que nesse episddio houve espaco para argumentacdo, de modo que os alunos de
forma coletiva compreenderam e sintetizaram os dados baseados nas garantias orientando sua
atencdo para uma questdo socioambiental, considerando o avango de doencas e morte de
animais marinhos, de modo a fornecer uma conex&o entre os dados e a concluséo.

No episodio 4, os pontos de vista dos alunos continuaram a ser explorados. Eles
identificaram um problema semelhante ao do caso apresentado, ocorrido no seu cotidiano nas
praias do Nordeste, inclusive proximo a regido onde eles moram, na Praia de Atalaia, em
Aracaju-SE. Os meios de veiculagdo de noticias possibilitaram aos alunos que elencassem

caracteristicas e propriedades do material encontrado (nos episodios 5 e 6) e nessa discussao a
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professora tentou estimular a participacdo dos alunos utilizando inicialmente perguntas de

escolha e de produto para em seguida iniciar perguntas de processo, de forma gradativa

(observado no episodio 6).

Quadro 11: Aula 2 — Episodio 4: Os alunos ja viram algo semelhante ao caso de Jo&o!

Turno Locutor Falas Transcritas Padrdes de | Comentarios
interacao contextuais
44 Professora Vamos para a 22 questdo norteadora. VVocés ja le
viram noticias semelhantes a esse caso em
jornais ou outras midias?
45 A5 Sim Res
46 Professora Onde vocé viu? Ipd
47 A5 Na praia Rpd
48 Professora Ahh, entéo vocé presenciou um fato? F
49 A5 Vi em casa, mas, eu fui pra praia também Rpd
50 Professora Vocé foi para praia com ela assim? E podia ir? le
51 Todos Néo Res
52 Professora Entdo, Jodo realmente teve motivos né para ta Ipd
preocupado? VVocé falou o que?
53 A7 Eu vi um caso parecido na internet Rpd
54 Ad Passou na televisdo também Rpd
56 Professora Vamos fazer assim agora, registrem ai no papel | S¢
as respostas de vocés também!

Padréo de interacdo Turnos (44 - 54): le, Res, Ipd, Rpd, F, Rpd, le, Res, Ipd, Rpd, Rpd, St.

Intencéo da professora: Explorar os pontos de vista dos alunos

Abordagem comunicativa: Interativa/dialogica

Nos episoddios 5 e 6 foram introduzidas as concepcdes cientificas, por meio de uma

abordagem interativa/de autoridade. A professora leva em consideracdo as concepgdes prévias

dos alunos para a partir dai introduzir as novas concepcdes. Podemos verificar nas transcri¢oes

do Quadro 12 que ela aproveita a iniciagdo do aluno Al no (turno 56) para iniciar tal processo.

Os alunos passam a compreensdo de conceitos da Quimica, como as propriedades
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organolépticas caracteristicas de cada material, chegando a associar tais conceitos ao caso

analisado, no episodio 6.

Quadro 12: Aula 2 - Episodios 5: O 6leo da praia ndo € o 6leo de cozinha!

Turno | Locutor Falas Transcritas Padrdes de | Comentarios
interacao contextuais
56 Al Professora, eu vi o 6leo na frigideira. lapd Os colegas
riem.
57 Professora Mas foi esse 0leo que tava na praia? Esse 0leo F Pega um
de frigideira eu tenho aqui. As caracteristicas do recipiente com
Oleo de frigideira € a mesma que tinha na praia 6leo de
de Jodo? cozinhae
mostra para a
turma.
58 Todos Né&o Res
59 A9 O outro era preto, parecia petréleo. Rpd
60 Professora Tinha outras caracteristicas? le
61 A9 Tinha! Res

Momento de muita conversa. Professora pede
siléncio e atencdo

Padrdes de interacdo Turnos (56 - 61): lap, F, Res, Rpd, le, Res

Intencéo da professora: Introduzir a estoria cientifica

Abordagem comunicativa: Interativa/de autoridade

Quadro 13: Aula 2 - Episddio 6: As caracteristicas do 6leo da praia — Propriedades

organolépticas

Turno | Locutor Falas Transcritas Padrdes de | Comentérios
interacdo | contextuais
62 Professora Pronto, a terceira faz essa pergunta a vocés... Ipd
Quais as caracteristicas do material que Jodo
encontrou na praia?
63 A9 Era preto Rpd
64 A4 Grosso Rpd
65 Al0 Viscoso Rpd
66 A4 Espesso Rpd
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Quadro 13: Aula 2 - Episodio 6: As caracteristicas do 6leo da praia — Propriedades organolépticas

— Continuacao.

67 A5 Ele também ndo se dissolvia em dgua Rpd
68 Professora E por que ele ndo dissolvia? Como ele ficavana | Ipc

praia?
69 A10 Ele ndo afundava, ficava boiando Rpc
70 Professora E por que ele ndo afundava? Ipc
71 Al0 Por que ele era grosso e ndo pesado Rpc
72 A5 E também porque agua e 6leo ndo se mistura Rpc
73 Professora Vocés concordam? le
74 Todos Sim Res
75 Professora J& que entramos nesse assunto, vamos falar jaja | Ipc

sobre isso, sobre mistura homogénea e

heterogénea. Beleza? Mas, antes me digam

como Jodo percebeu essas caracteristicas?
76 A9e A3 Pela visdo Rpd
77 Professora Boa! Isso faz parte dos sentidos, quais s&o 0s Sf/lpd

outros?
78 A9 Nariz, olfato Rpd
79 A3 Paladar Rpd
80 A4 Tato e audicéo Rpd
81 Professora Na quimica, essas caracteristicas percebidas pelo | Sf

sentido, chamamos de propriedades

organolépticas. Entdo, Jodo, ele observou por

meio da visdo e chegou a determinadas

caracteristicas que vocés citaram: grosso,

espesso (por isso que ndo se dissolvia em agua),

preto...

Padrdes de interagdo Turnos (62 — 81): Ipd, Rpd, Rpd, Rpd, Rpd, Rpd, Ipc, Rpc, Ipc,

Rpc, Rpc, le, Res, Ipc, Rpd, Sf, Ipd, Rpd, Rpd, Rpd, Sf.

Intengdo da professora: Introduzir a estoria cientifica

Abordagem comunicativa: Interativa/de autoridade

No turno 56, o aluno Al faz uma analogia comparando o 6leo de frigideira com o
material encontrado nas praias do Nordeste, similar ao do caso de Jodo Maré. A partir dessa

comparacéo, a pesquisadora aproveitou a oportunidade e solicitou aos alunos que elencassem
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as caracteristicas do material encontrado. Com uma pergunta de escolha, ela questiona ao aluno
Al: As caracteristicas do 6leo de frigideira é a mesma que tinha na praia de Jodo? e a partir do turno
59, 0 aluno A9 produz uma resposta de produto “O outro era preto, parecia petréleo”. No inicio do
episddio 6, no turno 62, a professora questiona: Quais as caracteristicas do material que Jodo encontrou
na praia? gerando novas respostas de produto: “preto, grosso, viscoso , espesso. As respostas dos alunos
sdo consideradas pela professora para fomentar mais 0 avanco da estéria cientifica. Assim, ela ia
gradativamente propondo novas questfes a turma. Nos turnos 68 e 70 a professora apresentou perguntas
de processo (“E por que ele ndo dissolvia? Como ele ficava na praia? e “E por que ele ndo afundava?”).
Observa-se que os alunos respondem com respostas também de processo, como A10 e A5 (“Por que
ele era grosso e ndo pesado” e “E também porque dgua e dleo ndo se mistura)”’. As respostas dos
alunos as investidas da professora em conjunto geraram o argumento abaixo. Assim, do turno
63 ao 72, os estudantes desenvolveram outro argumento coletivo considerando as propriedades

fisicas do material.

Figura 5 —argumento coletivo dos alunos em interacdo com a professora — o material ndo

se dissolvia na agua

D; (dado que)

O material
((6le0)) era:
Grosso e ndo

pesado

Ci (entao)/
D (dado que)

Ele ndo

afundava. Ficava

C (entéo)

O material ndo se
dissolvia na agua.

boiando na agua

G (jaque)

Agua e 6leo ndo se misturam.

Podemos verificar no layout acima que o dado inicial (o material era grosso e ndo pesado
(ndo pesado pode ser entendido como “leve” ou pouco denso) € justificativa (na forma de dado)
para a evidéncia de que o material ndo afundava, ficava boiando na agua. Esta ultima passa a
ser um novo dado para a conclusdo de que o material ndo se dissolvia na &gua. A concepgéo de
que agua e Oleo ndo se misturam pode ser entendida como uma garantia de inferéncia,
promovendo a passagem dos dados (D) a concluséo (C).

Essa estrutura em que uma conclusédo passa a ser dado para outra, € uma das propostas

de estrutura de argumento de Goncalves-Segundo, com base em uma releitura do Padréo de
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Argumento de Toulmin. Dentre outros formatos que apresenta, Gongalves-Segundo chama este
de Macroestrutura Subordinativa e o representa da seguinte forma:

Figura 6: Proposta de estrutura de argumento de Gongalves-Segundo com base na releitura de Toulmin.

Macroestrutura Subordinativa.

D1 —>»AlID—>» A

Fonte: Goncalves-Segundo (2020)

Na figura 6, D corresponde ao dado e A a alegacdo que se busca defender,
correspondendo ao que chamamaos de concluséo.

Estimular as respostas dos alunos e seus conhecimentos associou-se a uma abordagem
comunicativa interativa/de autoridade, em que a professora leva em conta as concepgdes dos
alunos, todavia, ja dirigindo-as aquelas cientificamente aceitas. As primeiras investidas da
professora consideraram os pontos de vista que dos alunos por meio dos padrdes de interacéo
(Ipd- Rpd, Ipc, Rpc e les-Res) e, logo apds, a professora considera o ponto de vista da ciéncia
escolar por meio das sinteses finais (Sf), momentos em que ajusta as concepgdes apresentadas
pelos alunos aquelas cientificamente aceitas.

Nos episodios 10, 11, 12 e 13, a professora passa a investir ainda mais em uma
abordagem comunicativa interativa de autoridade, intensificando a introducdo e
desenvolvimento das concepgdes cientificas. Assim, sdo trabalhados os conceitos de substancia
e mistura de substancias, diferenciando-se entre si as misturas homogéneas e heterogéneas. Ao

longo dessa discussao a conceituacdo, origem e caracterizacdo do petrdleo séo trabalhadas.
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Turno | Locutor Falas Transcritas Padrdes de Comentarios
interacdo contextuais
80 Professora A mistura, ela pode ser classificada como
homogénea ou heterogénea, homogénea néo ) 3
conseguimos diferenciar o que tem no recipiente, | S€M Interacao
heterogénea conseguimos diferenciar, visualizar o
que tem... Quando a mistura é homogénea temos
apenas uma fase e heterogénea pode apresentar
duas ou mais fases. Quando eu falo de fases, eu falo
do aspecto visual do que eu vejo. Vamos ver aqui
alguns exemplos com 6leo e sal de cozinha...
80 Professora | Vejam, eu tenho aqui agua e Oleo, vocés | le A professora
conseguem diferenciar? apresenta um
béquer
contendo &gua
e oOleo.
81 Todos Sim Res
82 Al0 E uma mistura heterogénea Rpd
83 A9 Fica gordurento Rpd
84 All Ele fica boiando Rpd
85 Professora Muito bom! A
Entdo eu tenho... quantas fases? Ipd
86 Maioria dos | Duas Rpd
alunos
87 Professora | Agua e agticar? Ipd
88 A7 Homogénea Rpd

Fonte: A autora (2024)

Padréo de interacdo Turnos (80-88): le, Res, Rpd, Rpd, Rpd, A, Ipd, Rpd, Ipd, Rpd

Intengéo da professora: Introduzir os conceitos relativos ao tema substéancia e mistura de
substancias, relacionando-os ao caso apresentado e guiar os estudantes com as ideias
cientificas, dando suporte ao processo de internalizagédo

Abordagem comunicativa: Interativa/de autoridade




89

Diante das caracteristicas propostas anteriormente pelos alunos para o material
encontrado na praia, foi introduzido o contetdo escolar Substancias e Mistura. A professora
fez, naquele momento, uso de um material cotidiano, o 6leo de cozinha. No episddio anterior,
0 6leo foi adicionado em um recipiente com agua e a partir de uma pergunta de escolha (Vejam,
eu tenho aqui 4gua e dleo, vocés conseguem diferenciar?) os alunos conseguiram identificar o
tipo de mistura e classifica-la em heterogénea biféasica. Isso demonstra que as estratégias
utilizadas pela professora/pesquisadora, favorecem com que os alunos expusessem suas
concepcdes, ainda que, muitas vezes, de forma timida. Por meio da interacdo com a professora
e com os colegas, os alunos articulam suas ideias, gerando conjuntamente estruturas de
interacdo que podem ser percebidas enquanto argumentos. A expectativa foi a de que os alunos
internalizassem formas de raciocinio de modo que pudessem, em um momento posterior,

individualmente, expressa-las com autonomia, apresentando argumentos completos.

AULA3

Na aula 3, a professora interage com os alunos com a intensdo de manter a narrativa, ou
seja, ela revé com os alunos o contetdo trabalhado e atividades desenvolvidas nas aulas
anteriores para, a partir dessa retomada de ideias, avancar no desenvolvimento da estoria
cientifica. No episodio 3 sdo retomadas as caracteristicas do petroleo (grosso, viscoso, preto) e
no episodio 4, sua origem (E formado da decomposicdo e sedimentacdo da matéria organica,

animais e plantas!). Vejamos o Quadro 15 abaixo:

Quadro 15: Aula 3, episddio 3 e 4 sobre as caracteristicas e origem do petrdleo.

Turno Locutor Falas Transcritas Padroes de Comentarios
interacao contextuais
04 Profa. Ontem falamos um pouco sobre 0 caso: Ipd

Praia Oleosa e agora? Dentro do estudo
desse caso, vocés aprenderam alguma
coisa. Vocés podem me lembrar o que

falamos?
05 A3 Sobre o 6leo na 4gua né? Rpd
06 A7 Os animais que podiam ser contaminados | Rpd
la na dgua
07 A8 O petroleo e as caracteristicas dele. Rpd
08 Profa. E quais eram essas caracteristicas? Ipd
09 Ab Grosso, Vviscoso, preto Rpd
10 A2 N4o se dissolvia na dgua Rpd
11 Profa. Essas foram as caracteristicas, mas, a Allpd

gente falou um pouquinho sobre o que era
0 petroleo, alguém lembra?

A5 Pelos animais e plantas que morreram hd | Rpd
anos.
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Quadro 15: Aula 3, episodio 3 e 4 sobre as caracteristicas e origem do petréleo. — Continuagéo.

12

Profa.

Da decomposicéo e sedimentagéo da
matéria organica, animais e plantas! Isso
mesmo A5 ((Fala nome do aluno)). E
vimos 0 que mais na aula passada?

Allpd

13

Al0

E combustivel fossil e inflamavel.

Rpd

14

Profa.

Por isso que ele flutua!

E também é menos denso que a agua né? | Sf

No episddio 5, a professora passa a abordar os danos ambientais causados pelo derrame

de petréleo no mar, por meio de uma abordagem predominantemente interativa/ de autoridade,

mas com espago para momentos dialdgicos, como podemos verificar no Quadro 16 abaixo:

Quadro 16: Episodio 5 — Aula 3: Os danos ambientais causados pelo petréleo

Turno | Locutor Falas Transcritas Padrdes de Comentérios
interacdo contextuais
119 Profa. [...] Mas, na aula de hoje vamos falar um Ipd
pouquinho sobre petrdleo e ambiente. Quais sdo
os riscos do petroleo para o ambiente?
120 Varios Matar os peixes, pegar doencas, contaminar 4gua. | Rpd
121 Profa. Vocés me falaram os riscos, mas, como ele é Ipc
liberado no ambiente?
122 A5 Pelas embarcagoes Rpd
123 Profa. Pode acontecer pelas embarcagdes, nas Sf

plataformas de petréleo, na lavagem de tanques.

Tudo isso é uma forma deles serem liberados no

ambiente. Vocés ja falaram algumas coisas, mas,

tem mais coisas que podem acontecer.

Mostra imagem 1. Imagem de
praia com
petréleo.

123 Profa. Nessa imagem aqui o que tem? Impede a Sem inter.

passagem de luz. Como ele é espesso, menos

denso e flutua na 4gua, impedindo a passagem de

luz e impede o processo de fotossintese das algas.

Aula interrompida

Mostra outra imagem Imagem de
manguezal
com petroleo.

124 Profa. Aqui mostra o que? Ipd
125 A5 Poluicdo nos rios Rpd
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Quadro 16: Episddio 5 — Aula 3: Os danos ambientais causados pelo petréleo - Continuagao

126 Profa. Boa. A
Mas aqui na imagem é um manguezal... mas, lano | Ipc
estudo de caso, observamos que o petréleo que
Jodo Maré encontrou na faixa de areia e praia,
infectou o riacho que fornecia agua para
comunidade e como vocés acham que esse 6leo
chegou no riacho?

127 A7 Pelos navios Rpd
128 A5 Pelas encanagdes Rpd
129 Profa. E 0 que mais? Alguém tem mais opinifes? F

130 A9 Os animais Rpd
131 Profa. Isso, 0s animais, as aves podem fazer esse AJSE

transporte do bleo, por que elas carregam residuos
em suas penas.

E outra coisa que pode ser afetada é o que? Ipd
132 A5 Os passeios e a pesca por que ficamos sem ir a Rpc
praia aqui.
133 Profa. Isso, entdo afeta questBes sociais, ambientais, A/ST

financeiras. Vamos ver algumas imagens (imagem
de tartaruga com petroleo).

Isso é prejudicial pra ela? le
134 A9 Sim Res
135 Profa. Por que? Ipc
136 A9 Por que ela vai acabar morrendo, vai entrar nos Rpc
orgdos dela
137 Profa. Isso, vai afetar sistema respiratorio, digestorio e AJSE Imagem de
outros. E em manguezais? Vai trazer prejuizos crianga com
para fatores ecoldgicos, reproducéo, espécies de manchas de
plantas e animais. petroleo
E essa imagem? Rpc
138 Al0 Ele pode pegar doencas, mas, muita gente tirou Rpc
assim
Sinal de saida.
Professora
pede para
finalizar
139 Profa. Isso! Entdo o derramamento do petréleo trouxe AJSE

muitos problemas ambientais, financeiros,
ecoldgicos... Isso tudo preocupa Jodo Maré... e
agora, a partir da nossa primeira aula, vocés sao
os investigadores e na proxima aula vamos fazer
uma experiéncia viu? Vamos discutir sobre a
retirada do petréleo do ambiente. Beleza? Tudo
certo? Até proxima aula.

Fonte: A autora (2024).
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Padréo de interagéo Turnos (119-139): Sf, Ipd, Rpd, Ipc, Rpd, Sf, Ipd, Rpd, A, Ipc, Rpd,
Rpd, F, Rpd, A, Sf, Ipd, Rpc, A, Sf, le, Res, Ipc, A, Sf, Rpc, Rpc, A, Sf.

Intengdo da professora: Criar um problema na perspectiva ambiental e introduzir o contetdo
relativo aos impactos de curto e longo prazo de derramamento de petréleo no ecossistema.

Abordagem comunicativa: Interativa/dialdgica

Nesse episodio, foram discutidos os riscos do petréleo para o ambiente. Ao abordar os
danos ambientais, a professora buscou avancar no desenvolvimento do conteudo e preparar 0s
alunos para a atividade investigativa que seria proposta. A professora possibilitou que os alunos
refletissem sobre suas concep¢des. Os alunos mencionaram os riscos ambientais do petréleo,
incluindo impactos na vida marinha, salde e contaminacdo da agua. Identificaram também a
poluicdo nos rios como um dos impactos do petréleo, o que gerou uma discussdo sobre os
efeitos negativos do petrleo ao meio ambiente.

Dessa forma, observa-se que a professora estava envolvendo os alunos em uma
discussao interativa incentivando-os a pensar criticamente sobre solucGes e acdes futuras. Ela
iniciou as interacdes com uma pergunta de produto, obteve respostas de produto, realizou uma
pergunta de processo e obteve respostas de produto. Mesmo de forma timida, os estudantes
demonstraram interesse nas aulas de forma participativa, dando énfase a intencéo e abordagem

comunicativa da professora.

AULA 4

Na aula 4, iniciou-se a experimentacdo, a qual esta relacionada com o teste de hipoteses,
associado a investigacdo, permitindo o uso de diversas estratégias para coleta, organizacéo e
sistematizacdo dos dados e informacdes relevantes (Scarpa e Campos, 2018). Nessa aula, 0s
alunos foram separados em cinco grupos para fazer a retirada de um material escuro com
caracteristicas similar ao do petrdleo quando em contato com agua (APENDICE D). Cada
grupo recebeu um roteiro com as instrugcdes a serem seguidas e um kit para realizacdo da

atividade (Imagem 2).
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Imagem 2: Kit distribuido aos alunos para atividade prética.

Fonte: A autora (2023)

Vamos apresentar a analise das discussfes dos grupos 1, 2 e 3, visando as possibilidades
argumentativas produzidas pelos alunos durante a atividade, o grupo 4 e 5 ndo seré discutido,
pois, ocorreu problemas na captacdo de audio, todavia, os materiais escritos de ambos 0s grupos

foram analisados posteriormente.

Quadro 17: Discussdo do Grupo 1, com a professora, durante a investigacéo.

Turno | Locutor Falas Transcritas Padrdes | Comentérios
de contextuais
interacdo
159 Professora | E ai? Ipc
160 AT Ficou uma mancha escura Rpc
161 Professora | E como vocé vai fazer pra tirar? Ipc
162 A7 Usar uma colher por que é mais facil de manusear. | Rpc
163 Professora | Conseguiu? le
164 A7 Sim, e ai também n&o tem contato com as méos. S6 | Rpc
ficou um pouco aqui nos cantos.
165 Professora | E ai, decidiu que vai tirar como? Ipd
166 AT A16 ((diz nome do aluno)) falou pra tirar com a Rpd
bucha.
167 Al6 Mas ainda ficou porque grudou no lado da vasilha | Rpc
168 Professora | Entdo ainda ficou no ambiente né? Sf/le
169 A7 Igual ficou 14 no mar, ndo saiu tudo. Rpc
170 Professora | E, ficou as consequéncias. A Alunos riem
171 Al7 E 4gua e 6leo ndo se mistura entéo tinha que ficar | Rpc
mesmo né

Padréo de interacdo Turnos (159-171): Ipc, Rpc, Ipc, Rpc, les, Rpc, Ipd, Rpd, Rpc, Sf, le,
Rpc, A, Rpc

Intencéo da professora: Explorar a visdo dos estudantes
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Abordagem comunicativa: Interativa/dialégica

Observamos que, na aula pratica, os alunos demonstraram mais confianca diante das
perguntas de processo, respondendo por meio de respostas também de processo 0s
questionamentos propostos pela professora. Eles também interagiram ativamente entre si ao
tentar solucionar o problema, ponderando as diversas possibilidades de solugéo para retirada
do 6leo da agua.

Nota-se também que a professora fez uma analogia entre os resultados experimentais e
0 que ocorre na vida real (por meio de uma pergunta de escolha — turno 168) e os alunos
respondem com uma resposta de processo (turno 169) concluindo que mesmo em escala
microscopica, 0s residuos se mantiveram, mesmo apds a retirada da maior parte.

A anélise do grupo 1, apresenta elementos-chaves em uma discusséo sobre os impactos
ambientais do petréleo e a necessidade de préaticas sustentaveis e responsaveis em relagdo ao

uso de recursos naturais, como apresentado no layout de Toulmin na figura 6.
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FIGURA 7 —Layout de Toulmin para o argumento do Grupo 1
Questionamento. “E como vocé vai fazer pra tirar?”’

D1 (dado que)

Usar uma colher é

mais facil de

manusear

C’ (entao)

Usamos uma colher

D2 (dado que)

E também ndo tem
((gera)) contato com

as maos

R (mas)/D3

Ficou um pouco ((de

6leo)) nos cantos

C”’ (entao)

Usamos uma bucha

R’(mas)/D4
(...) ainda ficou ((6leo))
porque grudou no lado da

vasilha

C
Entéo ainda ficou ((6leo))
no ambiente. Igual ficou la

no mar, nao saiu tudo.

G (Ja que)

Agua e 6leo ndo se
misturam.

Observa-se no layout acima que os alunos reunem dados que justificam suas escolhas

pelo uso da colher para retirada do 6éleo escuro da vasilha. Considerando que essa escolha

apresenta limitagédo, expressa pela refutacdo R, os alunos tomam tal refutagdo como dado para

alcancar uma nova alternativa para retirada do 6leo residual, concluindo pelo uso de uma bucha

(esponja), a qual também apresenta limitagao, que corresponde a uma nova refutagdo, R’. As

restri¢des as suas escolhas, ou conclusdes, representam refutagdes, pois estas correspondem a

um limite para as mesmas. Cada refutacdo serve de dado para uma nova conclusédo. A concluséo

final para este movimento argumentativo, por fim, envolve uma analogia entre o que ocorre no
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mar e 0 que ocorreu no experimento, ou seja, a ideia de que é dificil retirar todo o 6leo jogado
no ambiente. Essa analogia é provocada pela fala da professora no turno 168, sendo esta seguida
pela fala de A7, no turno 69. No Turno 171, A17 apresenta uma garantia de inferéncia, a
concepcao de que agua e Oleo ndo se misturam, conhecimento este ja trabalhado na aula
anterior.

Com base em Gongalves-Segundo (2020) no inicio do argumento temos uma
macroestrutura coordenativa cumulativa, em que dois dados se associam para gerar uma
conclusdo. Inspirados ainda nas ideias deste autor, consideramos que cada refutacdo a concluséo
anterior, constituia-se em si mesma em dado para nova conclusdo. Por fim, consideramos que
a concepcao que agua e 6leo nao se misturam serve como ideia que ancora a analogia entre 0
que ocorre no desastre do derramamento de 6leo no mar e o que ocorre no experimento, tendo
em vista a afirmacdo de A17 no turno 171 - E 4gua e 6leo ndo se mistura, entdo tinha que ficar
mesmo né?

Passamos a seguir para a analise das interacdes da professora com o Grupo 2.

Quadro 18: Discussdo do Grupo 2 com a professora, durante a investigacao.

Turno | Locutor Fala Transcrita Padrdo de | Comentéarios
Interacdo | Contextuais
173 Professora | E ai meninas? le
174 Al8 N&o se misturou e nem se dissolveu na dgua Rpc
175 Professora | E tiraram com o que? Ipd
176 A5 Com a colher, por que € maior Rpc
177 Professora | Tirou tudo? les
178 A5 Né&o por que sobrou residuo Rpc
179 Al19 Al a gente tentou com sabéo e depois com a Rpc
esponja que foi melhor porgue ja tinha pouco
180 Professora | Certo, entdo a esponja € melhor? les
181 Al19 Foi s6 que mesmo assim a agua ficou escura | Rpc
mesmo tirando tudo.
182 Professora | E nessa situacdo o que pode ter acontecido? Ipd
183 Al9 N&o sei Res
184 A5 A 4gua ficou poluida Rpd

Nessa atividade experimental realizada em sala, os estudantes estavam envolvidos em
resolver o problema (retirar o 6leo escuro da agua do recipiente), testar solucdes e refletir sobre
os resultados. Por meio dessa atividade, podemos considerar que a interacdo na sala de aula foi
enriquecedora, demonstrando a participacdo ativa dos alunos em busca da resolugéo total do
problema que, apesar da incerteza sobre a sua causa, com a pergunta da professora no turno 182

(E nessa situacao o que pode ter acontecido?) os alunos reconheceram que a agua ficou poluida
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devido a presenga do contaminante, surgindo assim, um outro argumento (Figura 8) elaborado

pelo grupo 2. Observa-se que tal argumento é semelhante ao desenvolvido pelo grupo 1.

Figura 8: Layout de Toulmin para o argumento do Grupo 2

D1 (dado que)

((A colher)) é maior

C’ (entao)

((vVamos)) usar a colher

R (mas)/D3
Sobrou residuo

(,,,) tinha pouco

C”’ (entao)
((a gente)) tentou com
sabdo e depois com a

esponja, que foi melhor.

R’/D
(...) s6 que mesmo assim a
agua ficou escura mesmo

tirando tudo.

C
Entdo a agua ficou poluida

O argumento final do grupo pode ser sintetizado da seguinte forma:

FIGURA 9 — Layout de Toulmin sintetizado para o argumento do Grupo 2

D (dado que)

Sobrou residuo no ambiente
Agua ficou escura mesmo tirando
tudo

C (entéo)

A presenca desse residuo resultou
em agua poluida.

G (Jaque)

deixou residuos.

O 6leo ndo se dissolveu na dgua e

Por meio do layout de Toulmin, destaca-se que as observacfes dos alunos, as suas

consideracOes sobre as caracteristicas do material e a consequéncia da agua poluida formam os
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elementos fundamentais de um argumento sobre a dificuldade de lidar com a poluicdo causada
pelo derramamento de 6leo no ambiente. Isso foi observado em escala microscopica no
experimento e trabalhado posteriormente em contexto ambiental macroscopico, considerando
0 que ocorreu com as regides litoraneas, em interacdo de todos 0s grupos com a professora.

Passamos & analise do Grupo 3.

Quadro 19: Discussdo do Grupo 3 com a professora, durante a investigacao.

Turno | Locutor Fala Transcrita Padrdo de | Comentérios
Interacdo | Contextuais
145 All Tia, esse negocio ficou em cima da agua. Rpc
N&o se misturou e ficou escura
146 Professora | E como vocé faz pra retirar? Ipc
147 Al2 Acho que com o algodéo. Rpd
148 Professora | Tente, veja 0 que aconteceu e depois anote | F
149 Al2 Tirou a maior parte, mais ainda ficou um Rpc
pouco professora, s6 ficou um pouco ainda.
150 Al3 Pode tentar com outro? la.es
151 Professora | Qual vocé tentaria? F
152 Al3 A esponja Rpd
153 Professora | Tente tirar o restante com a esponja. F
154 Ala Saiu professora, grudou na esponja. Acho Ipc
gue o melhor seria ela.
155 Professora | Por que? Ipc
156 Ala Porque como é grosso e grudento € melhor. | Rpc
157 Al5 Entdo o algod&o e a bucha foi melhor Rpc
porgue algodao tirou um pouco e a bucha o
restante.

Diante a atividade, os alunos relataram que o material ndo se misturou com agua e a
mesma ficou escura, essa observacdo realizada pelo aluno ressalta que 0 mesmo consegue
identificar a presenca e as caracteristicas do material em analise, ap0s as tentativas de retirada
do material. A professora questiona sobre suas escolhas e 0s estudantes associam as
caracteristicas do material (grosso e grudento) ao método de retirada. Dessa forma, a interacao
entre professora e alunos envolveu aspectos sugeridos na SEI elaborada (identificacdo de um
problema, exploracdo, estratégias de solucdo e os resultados obtidos) (Carvalho, 2018),

aparecendo assim os argumentos dos alunos com estruturas tipicas.
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FIGURA 10 — Layout de Toulmin para argumento do grupo 3

D1 (dado que)

(...) esse negdcio (6leo C’ (entdo)

escuro)) ficou em cima da Acho gue ((vamos usar)) o algodao

agua. Nao se misturou e

ficou escura.

R (mas)/D2 C”’ (entdo)
Tirou a maior ((vamos tentar)) a esponja

parte, mais ainda

ficou um pouco

C

Saiu professora, grudou na esponja. Acho que o melhor seria
ela ((a esponja))

G
Como o material era grosso e

grudento

Durante a atividade experimental, foi observado que os estudantes foram capazes de
compreender o contexto relevante para o problema, desenvolveram hipoteses, planejaram e
desenvolveram métodos, organizaram dados e refletiram sobre o processo. Nessa atividade
apresentaram seus argumentos por meio de respostas de processo as perguntas de processo
colocadas pela professora. Nas salas de aula de Ciéncias, elas tomam a forma de questdes do
tipo “por que”, “como” ou “o que acontece”, caracterizam um processo especifico que deve ser

b

descrito ou explicado, normalmente, por uma frase completa (SILVA, 2008).

AULAS

Na aula 5, os alunos foram indagados acerca de uma problematica sobre o uso do
petréleo no nosso cotidiano, se eles deixariam de utilizar por conta dos impactos ambientais
discutidos acima. Diante disso, foi feita a seguinte pergunta aos estudantes “O que vocés fariam
para retirar o petroleo dos mares? Vocés deixariam de utiliza esse material?”. Os alunos

registraram as seguintes respostas:
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GRUPO 1: Eu iria trabalhar em equipe, usar equipamentos como tratores, mas nao deixaria
de usar porque ele pode ser usado para combustivel.

GRUPO 2: Néo porque ele é muito utilizado.

GRUPO 3: A gente botava escavadeira e tratores e chamava pessoas para tirar e deixariamos
de usar porgue no ambiente pode causar doencas, matar 0s animais e poluicéo.

GRUPO 4: Chamaria equipes de homens e equipamentos para retirada e ndo deixaria de
utilizar, pois, usamos no dia a dia para abastecer carro e gas de cozinha.

GRUPO 5: Chamariamos navios mais distantes das costas para fazer retirada em alto mar e
pessoas com experiéncia em navios, processaria a empresa para pagar multa ambiental. Ndo
deixaria de usar porque ajuda no dia a dia. Mas fiscalizaria muito porgue contamina 0 meio

ambiente e o trabalho dos pescadores.

As respostas dos alunos constituem-se em argumento que podem ser enquadrados no
layout de argumento de Toulmin, conforme o quadro 20 abaixo.

Quadro 20: Layout de Argumentos de Toulmin elaborados sobre o Uso do Petr6leo no cotidiano.

para combustivel

usar  equipamentos  como
tratores, mas nao deixaria de
usar.

Elementos Dados Conclus&o W B
Grupos
1 Ele pode ser usado | Eu iria trabalhar em equipe,

para abastecer carro
e gas de cozinha.

2 Ele é muito utilizado | N&o ((deixaria de usar))

3 Ele no ambiente | A gente botava escavadeira e
pode causar doencas, | tratores e chamava pessoas para
matar 0s animais e | tirar e deixariamos de usar.
poluigdo.

4 Usamos no dia a dia | Chamaria equipes de homens e

equipamentos para retirada e
ndo deixaria de utilizar
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Quadro 20: Layout de Argumentos de Toulmin elaborados sobre 0 Uso do Petréleo no cotidiano.

5 Ele ajudano diaadia | Chamariamos navios mais Mas
distantes das costas para fazer fiscalizaria
retirada em alto mar e pessoas muito.
com experiéncia em navios,
processaria a empresa para Dado para o
pagar multa ambiental. refutador:
porque

N&o deixaria de usar. contamina o
meio
ambiente e o
trabalho dos
pescadores.

As respostas fornecidas pelos estudantes indicam diferentes perspectivas de retirada do
petroleo do mar, assim como sobre seu uso no dia a dia. O grupo 1 reconhece a importancia do
uso do petroleo no dia a dia. O grupo 2 ndo oferece clareza sobre os motivos do uso do petréleo.
O grupo 3 destaca 0s impactos negativos no ambiente e na salde, e por esse motivo deixaria
de usé-lo. O grupo 4, além de reconhecer a importancia do seu uso no dia a dia, indica acfes
de mobilizacdo para remocdo do mesmo em areas ambientais. O grupo 5, reconhece 0s
beneficios e ressalta medidas para diminuir 0os danos ambientais.

Quanto as estruturas dos argumentos, é possivel verificar que os grupos 1, 2, 3 e 4
apresentam argumentos compostos apenas por dado e conclusédo, elementos basicos no layout
de Toulmin. O grupo 2, faz uso desses elementos de forma bastante sumaria. O grupo 5, por
sua vez, investe mais que os demais na elaboracdo do argumento, tanto no contetdo de cada
elemento empregado, quanto na quantidade desses elementos, pois além do dado e concluséo,
apresenta um refutador com um dado ligado diretamente a ele.

Vejamos o layout de Toulmin para o argumento deste grupo.
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D

C

Se 0 petréleo ajuda no dia a dia Entdo, ndo deixaria de usar

Chamariamos navios mais distantes
das costas para fazer retirada em alto
mar e pessoas com experiéncia em
navios, processaria a empresa para
pagar multa ambiental.

R

Mas fiscalizaria
muito.

D (R)

porgue contamina o meio
ambiente e o trabalho dos
pescadores

Os alunos demonstraram diferentes perspectivas sobre como lidar com 0s impactos
ambientais. Entendemos que a proposta da SEI aliada a sua conducdo pela
professora/pesquisadora incentivou os alunos a refletir criticamente sobre o problema
envolvendo-os em discussdes sobre solucgdes e a¢des futuras, favorecendo o compartilhamento
de experiéncias e percepcdes pessoais sobre o tema, identificando semelhangas com noticias
reais com base nos conceitos cientificos aprendidos como propriedades organolépticas,
misturas homogéneas e heterogéneas, fortalecendo o aprendizado com potencial
conscientizacao cidadd. Ao longo da SEI os alunos apresentaram uma crescente capacidade de
responder as perguntas de processo da professora com respostas também de processo e a

atividade experimental favoreceu ainda mais esta habilidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

Buscamos compreender ao longo da pesquisa 0 processo de argumentacdo durante as
investigacOes desenvolvidas pelos alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, a partir de um
estudo de caso de natureza sociocientifica. Com base nos objetivos propostos, analisamos 0s
argumentos elaborados pelos alunos ao longo de suas atividades investigativas e identificamos
o0s padroes de interacdo desenvolvidos nas relagdes estabelecidas entre a professora e os alunos,
e entre os alunos. Também buscamos relacionar os argumentos elaborados pelos alunos aos
padrdes de interacdo e as questdes e demais aspectos caracteristicos dos casos sociocientificos.

De acordo com os objetivos especificos propostos, e diante as limitacdes e dificuldades
que surgiram no decorrer da pesquisa, os argumentos foram discutidos a medida que surgiam,
em funcdo das iniciacdes de processo da professora e conforme as iniciacfes de produto e
escolha passavam a prevalecer, os argumentos diminuiam. Além disso, foi verificado que as
respostas dos alunos as iniciacdes da professora, de qualquer tipo, compunham os dados, as
garantias e as conclusdes dos argumentos elaborados. Essa percepg¢do ocorre ao analisar como
0s padrdes se relacionam com a aparicdo dos argumentos.

Para possibilitar o processo argumentativo, proporcionando diferentes formas de
interacdo, a professora ia colocando perguntas de processo, porém os alunos estagnavam e ndo
conseguiam respondé-las. A professora, entdo, decompunha as questdes para que 0s estudantes
conseguissem interagir e evoluir no processo argumentativo. No entanto, com o decorrer dos
encontros, a partir da terceira aula, ocorreram mais frequentemente devolutivas dos alunos as
iniciacOes de processo da professora, com respostas também de processo.

Consideramos eficaz a estratégia da professora de decompor as iniciagdes de processo,
que requerem enunciados completos e argumentos, em inicia¢cbes que demandam respostas
pontuais, como as de escolha e produto. Essa abordagem permitiu que o0s alunos organizassem
suas ideias gradativamente e pudessem apresentar respostas de processo, geralmente
envolvendo argumentos.

A producdo dos argumentos avancou na fase de investigacdo da SEI, onde se obteve
éxito nas perguntas de processo propostas pela professora. Apesar das intercorréncias durante
a pesquisa no ambiente escolar, que reduziu o tempo para as atividades, as quais demandavam
maior espaco de tempo para que a professora investisse nas interagdes discursivas com 0S

alunos de forma dialogica, explorando os seus pontos de vista, 0s estudantes se mantiveram
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dedicados e interessados no processo de construcdo de conhecimento, diferentemente do que
ocorre normalmente nas aulas regulares.

Além das estratégias da professora, associamos também o engajamento dos alunos e o
desenvolvimento de argumentos as caracteristicas do caso. O mesmo favoreceu as interagdes e
a construgéo do argumento pois, foi por meio das interacdes que os alunos comegaram a formar
argumentos relacionados aos impactos ambientais do derramamento de petréleo, demonstrando
um aprendizado significativo dentro do contexto cientifico e ambiental.

Diante disso, mesmo com as dificuldades apresentadas no decorrer dos encontros, 0s
estudantes desenvolveram autonomia para resolucdo dos problemas que abordaram contextos
reais e sociais, convergindo para uma aprendizagem ligada a questdes sociais que contribuem
para a formacao cidada.

Além das evidéncias relacionadas ao protagonismo discente, outras caracteristicas sao
importantes nesse contexto, como a compreensdo dos conceitos. Os alunos demonstraram
compreensdo do conteudo cientifico abordado, como a imiscibilidade do éleo na &gua e suas
implicacdes ambientais. Assim, foram capazes de colocar em pratica 0os conhecimentos
adquiridos, especialmente ao tentar resolver um problema de atividades investigativas,
associando-0 a uma questdo ambiental.

Considerando as ferramentas analiticas utilizadas, os padrdes de interacao propostos por
Mortimer e Scott (2003) possibilitaram evidenciar como a professora conduziu as discussoes,
explorando as ideias dos alunos de forma colaborativa e promovendo um ambiente de troca de
saberes. Mesmo com as alteracdes na proposta didatica e no curto tempo cedido para as aulas,
houve estratégia e adaptacdo diante de todo o contexto educacional. J& o layout de Toulmin
destacou a relacdo entre as observacGes dos alunos, suas justificativas e conclusdes, diante da
demanda de resolucdo de problemas.

As classes de abordagem comunicativa adotadas pela professora facilitaram a
construgdo de argumentos informais pelos alunos, que basicamente envolveram dados e
conclusdes, gerando argumentos simples. Os estudantes defendiam seus pontos de vista,
promovendo uma compreensdo mais profunda dos conceitos cientificos e sua aplicagdo no
mundo real.

Vale ressaltar no processo analitico desenvolvido na pesquisa 0 uso de uma proposta
que apresenta uma releitura do Padréo de Argumento de Toulmin. Entendemaos, entretanto, que
0s argumentos apresentados pelos alunos ndo possibilitaram explorar mais profundamente a

proposta do autor.
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Entendemos que a proposta didatica desenvolvida favoreceu as interagdes entre 0s
alunos e destes com a professora de modo a contribuir para que os alunos passassem a ser
introduzidos na elaboracdo de argumentos em aulas de ciéncias, de forma colaborativa,
relacionando dados as conclusdes que apresentavam.

Dessa forma, os estudantes desenvolveram a capacidade de explicar e prever
fendmenos, além de elaborar hipoteses, testa-las, confirméa-las e refutd-las. Dessa forma, os
alunos demonstraram progresso, evidenciando que o cerne da investigacdo cientifica e da
expansdo do conhecimento humano reside nas explicacdes e observacées do mundo ao nosso
redor.

Assim, o presente estudo contribui para pesquisas que envolvem casos investigativos de
natureza sociocientifica e argumentacdo no ensino fundamental, apresentando uma analise
envolvendo categorias que evidenciam os diferentes tipos de estratégias pedagogicas utilizadas
que facilitam a construgcdo de argumentos pelos alunos. Além disso, envolveu um ambiente
colaborativo de aprendizagem, onde houve troca de saberes e exploracdo de ideias. Nota-se
também que o uso dos casos sociocientificos possibilitou o desenvolvimento de competéncias
argumentativas importantes, como a capacidade de formular justificativas baseadas em dados e
elaborar conclus@es relevantes.

As lacunas apresentadas na pesquisa podem ser abordadas em estudos futuros por meio
de um periodo de observacdo mais longo, para avaliar o desenvolvimento continuo das
habilidades argumentativas dos alunos. Além disso, é recomendavel a utilizacdo de mais de um
caso sociocientifico, com diferentes temas e contextos sociocientificos, para verificar se as
conclusdes se tornam mais consistentes. A pesquisa também ndo avaliou o impacto a longo
prazo das estratégias adotadas sobre a capacidade argumentativa dos alunos, assim, estudos
futuros poderiam realizar avaliagdes de acompanhamento para verificar a persisténcia e
evolucdo dessas habilidades ao longo do tempo. Essas lacunas podem ser trabalhadas em
diferentes ambitos educacionais, explorando intervencdes didaticas, abordagens pedagdgicas e
0 impacto das tecnologias educacionais na facilitagdo do desenvolvimento de habilidades
argumentativas ou como a tecnologia afeta a capacidade argumentativa.

Em suma, essa pesquisa € de grande importdncia para o campo educacional,
especialmente no ensino de ciéncias. Ao explorar como as abordagens comunicativas e 0s casos
sociocientificos podem promover a argumentacdo entre os alunos, o estudo oferece
caracteristicas valiosas que incluem aspectos do cotidiano de uma sala de aula e estratégias
didaticas que incentivam a argumentacdo. Isso contribui para o fortalecimento da educacéo

cientifica e o desenvolvimento de habilidades argumentativas dos estudantes. Através da
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implementacdo das estratégias durante as atividades proporcionadas por este estudo, é possivel
contribuir para a formag&o de cidaddos mais criticos, informados e engajados com as questdes

cientificas e sociais que moldam o mundo.
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APENDICE A -Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
Titulo do Projeto: A construcdo de argumentos em aulas de ciéncias por meio de casos
investigativos
Pesquisadora Responsavel: Talita Santos Silva

Local onde sera realizada a pesquisa: Escola Estadual Professor Benedito de Oliveira

Prezado (a) responsavel.

Convido seu(sua) filho(a) a participar como voluntario(a) desta pesquisa porque estamos
pesquisando uma inovadora experiéncia de aprendizagem por meio de um ensino que gera
espaco para o desenvolvimento de investigagdo em torno de casos sociocientificos e elaboragao
de argumentos pelos alunos. A contribuicdo do seu(sua) filho(a) ¢ muito importante, mas nao
deve participar contra a sua vontade.

O objetivo central do estudo é: analisar o0 processo de argumentacdo instaurado durante
as investigacdes desenvolvidas por alunos do Ensino Fundamental 11, desencadeadas a partir da
analise de casos de natureza sécio cientifica, relacionando tal processo as caracteristicas dos
casos, aos padrBes de interacdo desenvolvidos, bem como as caracteristicas dos argumentos
elaborados.

A pesquisa é qualitativa e de natureza interventiva, envolvendo a aplicacdo de uma
sequéncia de ensino investigativa, estruturada em torno de casos socio cientificos, durante as
aulas de ciéncias, nos meses de maio e junho do ano de 2023, em uma turma do 6° ano do
Ensino Fundamental 11 desta escola - Escola Estadual Professor Benedito Oliveira.

As etapas de desenvolvimento da pesquisa na escola serdo: (1) visita a escola e analise de
diversos aspectos do processo de ensino e aprendizagem desenvolvido em sala de aula; (2)
Elaboracdo final da sequéncia de ensino investigativa que sera aplicada aos alunos (3)
Intervencdo na turma selecionada com a aplicacdo da metodologia de ensino por meio da
sequéncia de ensino investigativa, com coleta de dados mediante registros escritos e de audio e
video.

Antes de decidir, ¢ importante que entenda todos os procedimentos, os possiveis
beneficios, riscos e desconfortos envolvidos nesta pesquisa.

A qualguer momento, antes, durante e depois da pesquisa, o senhor(a) podera solicitar
mais esclarecimentos, recusar-se ou desistir do consentimento acerca da participagcdo do(a)
seu(sua) filho(a) sem ser prejudicado, penalizado ou responsabilizado de nenhuma forma.

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com Talita Santos

Silva, no telefone celular (79) 99887-1249 e email: talitasilvabio@gmail.com.
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Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal de Sergipe. “O CEP ¢ um colegiado interdisciplinar e independente, de relevancia
publica, de carater consultivo, deliberativo e educativo, criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento
da pesquisa dentro de padrdes éticos (Resolugcdo CNS n° 466/2012, VII. 2).

Caso vocé tenha duvidas sobre a aprovagdo do estudo, de seus direitos ou se estiver
insatisfeito, de alguma forma, com ele, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Federal de Sergipe, situado na Rua Claudio Batista s/n° Bairro:
Sanatorio — Aracaju CEP: 49.060-110 — SE. Contato por e-mail: cep@academico.ufs.br Telefone:
(79) 3194-7208 e horarios para contato— Segunda a Sexta-feira das 07:00 as 12:00h.

Todas as informacdes coletadas neste estudo serdo confidenciais (seu home e o do(a)
seu(sua) filho(a) jamais serdo divulgados) e utilizadas apenas para esta pesquisa. Somente nds,
0 pesquisador responsavel e/ou equipe de pesquisa, teremos conhecimento da identidade de seu
filho e nos comprometemos a manté-la em sigilo.

Para maiores informacdes sobre os direitos dos participantes de pesquisa, leia a Cartilha
dos Direitos dos Participantes de Pesquisa elaborada pela Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa (Conep), que esta disponivel no site:
http://conselho.saude.gov.br/images/comissoes/conep/img/boletins/Cartilha_Direitos_Participantes_de

Pesquisa_2020.pdf.

Caso vocé concorde e aceite que seu(a) filho(a) participe desta pesquisa, devera
rubricar todas as paginas deste termo e assinar a ultima pagina, nas duas vias. Eu, a
pesquisadora responsavel, farei a mesma coisa, ou seja, rubricarei todas as paginas e
assinarei a ultima delas. Uma das vias ficara com vocé para consultar sempre que
necessario.

O que vocé precisa saber:

De que forma seu(a) filho(a) vai participar desta pesquisa:

e A participacdo do aluno na pesquisa é voluntaria, isto é, ele tem plena autonomia para
decidir se quer ou ndo participar, bem como retirar sua participagao a qualquer momento
do processo.

e Serdo garantidas a confidencialidade e a privacidade das informagdes prestadas pelos
alunos e registradas por escrito e em audiovisual, bem como mantida em sigilo sua
identidade. Os registros acima mencionados serdo recolhidos durante o
desenvolvimento da pesquisa no ambiente escolar. Somente terdo acesso aos arquivos

da pesquisa a pesquisadora e sua orientadora. Para resguardar e assegurar a privacidade
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http://conselho.saude.gov.br/images/comissoes/conep/img/boletins/Cartilha_Direitos_Participantes_de_Pesquisa_2020.pdf

115

dos alunos no processo de coleta e anélise dos dados e publicacdo dos resultados, eles

serdo identificados por letras, nimeros ou codigos. Assim, os resultados da investigacdo

apresentados e publicados em meio cientifico para fins cientificos (divulgacdo em

congressos, artigos e no trabalho final do curso) manterdo em anonimato a identidade

(nomes e sobrenomes) dos alunos.

e Ao final da pesquisa, todo material sera mantido em arquivo, por pelo menos 5 anos,

conforme as Resolugdes 466/12 e 510/2016.
Riscos em participar da pesquisa: Os riscos referentes a participacdo do aluno na pesquisa
serdo minimos e contorndveis por ndo se tratar de processo invasivo e ser norteado pelo
interesse prévio do individuo em participar do estudo. Faremos uso de gravacdes audiovisuais
e resolucéo de questdes, as quais serdo por nds analisadas. Sendo assim, entendemos que podem
surgir constrangimentos ou situacfes desconfortaveis durante a coleta de dados. Caso isso
ocorra, 0 aluno teré todo suporte necessario, oferecido pela equipe do projeto, para minimizar
tais desconfortos. Isso pode ser feito, por exemplo, evitando o foco no aluno com as cameras,
ou mesmo evitando seus registros em video e, ainda ouvindo suas sugestdes quanto ao que pode
ser mais confortavel para ele, durante esses momentos. Caso essas negociacdes e ajustes sejam
insuficientes para o aluno, ele tem o direito de se retirar da pesquisa. Sendo assim, ele ndo sera
filmado, em qualquer momento, e seus registros escritos ndo serdo tomados para anélise. Além
disso, outras atividades didaticas podem ser propostas para o aluno que, por algum motivo,
sinta-se constrangido em participar daquelas previstas.
Beneficios em participar da pesquisa: A metodologia de ensino a ser desenvolvida pela
pesquisadora envolvera uma inovadora experiéncia de aprendizagem por meio de um ensino
que gera espaco para o desenvolvimento de investigagdo em torno de casos sociocientificos e
elaboracdo de argumentos pelos alunos. Assim, os beneficios relacionados a participacdo das
criancas/alunos nesta pesquisa é que o estudo contribuira para o desenvolvimento de varias
habilidades relacionadas ao processo de Alfabetizacdo Cientifica, como o objetivo de formacéo
de sujeitos criticos.
Privacidade e confidencialidade: Serdo garantidas a confidencialidade e a privacidade das
informacdes prestadas pelos alunos e registradas por escrito e em audiovisual, bem como
mantida em sigilo sua identidade. Os registros acima mencionados seréo recolhidos durante o
desenvolvimento da pesquisa no ambiente escolar. Somente terdo acesso aos arquivos da
pesquisa a pesquisadora e sua orientadora. Para resguardar e assegurar a privacidade dos alunos
no processo de coleta e analise dos dados e publica¢do dos resultados, eles serdo identificados

por letras, nimeros ou codigos. Assim, os resultados da investigacdo apresentados e publicados
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em meio cientifico para fins cientificos (divulgagdo em congressos, artigos e no trabalho final
do curso) manterdo em anonimato a identidade (nomes e sobrenomes) dos alunos.

Acesso aos resultados da pesquisa: Caso solicite, vocé tera direito a ter acesso aos resultados
da pesquisa por meio do relatorio de dissertacdo e possiveis publicacdes cientificas, via
impressa ou digital.

Custos envolvidos pela participacdo da pesquisa: A participacdo na pesquisa também nao
acarretard custos para os participantes, porém, caso em algum momento o participante tiver
qualquer despesa ocasionada pela pesquisa, a pesquisadora responsavel ird realizar o
ressarcimento da forma que for mais conveniente, caso contrario ndo sera disponibilizada
nenhuma compensagéo financeira.

Danos e indenizacées: Se lhe ocorrer qualquer problema ou dano pessoal durante a pesquisa,
lhe sera garantido o direito a assisténcia médica imediata, integral e gratuita, as custas do
pesquisador responsavel, com possibilidade de indenizacdo caso o dano for decorrente da
pesquisa (através de vias judiciais Codigo Civil, Lei 10.406/2002, Artigos 927 a 954).

Consentimento do responsavel:

Eu, abaixo assinado, declaro que concordo que meu(minha) filho(a) participe desse
estudo como voluntério(a). Fui informado(a) e esclarecido(a) sobre o objetivo desta pesquisa,
li, ou foram lidos para mim, os procedimentos envolvidos, os possiveis riscos e beneficios da
sua participacdo e esclareci todas as minhas duvidas.

Sei que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto cause
qualquer prejuizo, penalidade ou responsabilidade a meu(minha) filho(a). Autorizo o uso dos
dados de pesquisa sem que a identidade de meu(minha) filho(a) seja divulgada. Recebi uma via
deste documento com todas as paginas rubricadas e a Ultima assinada por mim e pela
pesquisadora responsavel.

Responsavel:

Assinatura:

Local e data:

Declaracio do pesquisador

Declaro que obtive de forma apropriada, esclarecida e voluntaria o Consentimento Livre
e Esclarecido do responsavel por este participante para a sua participacdo neste estudo.
Entreguei uma via deste documento com todas as paginas rubricadas e a ultima assinada por
mim ao responsavel pelo participante e declaro que me comprometo a cumprir todos os termos
aqui descritos.

Pesquisador responsavel: Talita Santos Silva
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Assinatura:

Local e data:

Assinatura Datiloscopica (quando néo alfabetizado)
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APENDICE B - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

Ola, querido estudante!

Me chamo Talita Santos Silva, sou mestranda do Programa de Pos-graduacao em Ensino
de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Sergipe. Estou aqui para conversar com vocé
e com o adulto que te acompanha. Vem com a gente!

Vocé esta sendo convidado(a) para participar da pesquisa que se chama: “A
CONSTRUCAO DE ARGUMENTOS NAS AULAS DE CIENCIAS POR MEIO DE CASOS
INVESTIGATIVOS”. Este documento serve para vocé ficar sabendo de tudo sobre a pesquisa
e 0 que vai acontecer nela. Nio se esqueca de que caso tenha qualquer duavida é s6 perguntar
para mim ou para seu responsavel.

Fique sabendo que:

e Sua contribui¢do ¢ importante, porém, vocé ndo deve participar se ndo quiser. Vocé€ ¢ quem decidira
se participara ou nao.

e Seus responsaveis também precisardo autorizar! Iremos conversar com ele/a e explicar,
pois, vocés dois terdo que concordar.

e Antes de decidir, ¢ importante que vocé entenda porque esta pesquisa esta sendo realizada
e como sera desenvolvida.

e Mesmo se voce aceitar agora, vocé pode mudar de ideia a qualquer momento e dizer que
ndo quer mais fazer parte. Em todos esses casos estd tudo bem, vocé ndo sera prejudicado
de nenhuma forma.

e Para participar voc€ nem seus pais ndo precisam pagar nada.

Por que a pesquisa esta sendo realizada? Ela estd sendo planejada para que possamos
verificar se a forma de ensinar que sera desenvolvida nas aulas da pesquisa ajudardo vocé e
demais alunos a se sentirem mais dispostos a participar das atividades propostas, interagir mais
com os seus colegas e a professora e entender melhor o conteudo trabalhado. N6s estamos muito
interessados em entender as suas ideias sobre o contelido que seré abordado, entéo é importante
que vocé se sinta a vontade para falar sobre ele, sem se preocupar se esta certo ou errado, pois
é por meio do didlogo com os colegas e com o professor que voce ira refletir e chegar a construir
novos conhecimentos. Saiba que o didlogo é muito importante para a aprendizagem!

E importante que vocé saiba também que sdo pesquisas desse tipo que possibilitam que

novas metodologias de ensino sejam experimentadas e aplicadas em sala de aula. Assim, sua

contribuicdo é muito importante.
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Quem pode participar? Alunos da turma do 6° ano do Ensino Fundamental Il desta escola -
Escola Estadual Professor Benedito Oliveira.

O que vai acontecer durante a pesquisa? Se voc€ quiser participar, saiba que nos iremos ter
aulas de ciéncias bem legais, nas quais voc€ vai investigar situagcdes do cotidiano e aprender
ciéncias enquanto isso. Havera leitura de textos, resolucdo de questdes, realizagdo de
experimentos e assistida de videos. Nossos encontros, ocorrerdo durante 12 dias nas aulas de
ciéncias. Eles serao gravados para que eu possa fazer as analises em minha sala na universidade.
Quais séo os riscos ao participar? Os riscos referentes a sua participacdo na pesquisa serao
minimos e contorndveis. NOs faremos uso de gravagdes audiovisuais e resolugdo de questdes.
As informagGes desse modo registradas serdo analisadas por nds posteriormente. Apesar de
importantes para nds, entendemos que o uso de cameras, principalmente, pode causar
constrangimentos ou situacfes desconfortaveis para alguns alunos. Caso isso ocorra com VOce,
saiba terd4 todo suporte necessario, oferecido pela equipe do projeto, para minimizar tais
desconfortos. Isso pode ser feito, por exemplo, evitando o foco em vocé com as cameras, ou
mesmo evitando seus registros em video. Também poderemos ouvir suas sugestdes quanto ao
que pode ser mais confortavel para vocé, durante esses momentos. Mas caso isso ou algum
outro procedimento da pesquisa seja desagradavel e vocé ndo deseje mais participar da
pesquisa, ndo tem problema. VVocé ndo sera filmado, em qualquer momento, e seus registros
escritos ndo serdo tomados para andlise. Além disso, outras atividades didaticas podem ser
propostas para qualquer aluno que, por algum motivo, sinta-se constrangido em participar da
pesquisa.

Mas néo se preocupe! Vamos tomar bastante cuidado. Vocé tera todo suporte necessario,
oferecido pela equipe do projeto, para evitar qualquer desconforto.

Participar desta pesquisa pode ser bom, pois envolvera uma inovadora experiéncia de
aprendizagem por meio de um ensino que gera espago para o desenvolvimento de atividades
muito interessantes. Assim, os beneficios relacionados a sua participagdo nesta pesquisa ¢ a
contribuicao para sua aprendizagem de forma prazerosa.

IMPORTANTE

Ninguém vai saber sobre as suas informagdes e seu nome jamais sera divulgado. As imagens
em video e as tarefas respondidas por escrito serdo utilizadas apenas pelo pesquisador e/ou
equipe de pesquisa e nds prometemos manter tudo em segredo! Quanto ao acesso a resultados

parciais ou finais da pesquisa: Quando terminar a gente pode te contar o que descobrimos.
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E ai, quer participar? Faca um x na sua opcio.

B3 o

Sim( ) Néo ( )
|—> Se vocé marcou sim, por favor assine aqui:

Declaracio do participante

Eu, , aceito a participar da pesquisa.

Entendi as informacdes importantes da pesquisa, sei que posso desistir de participar a qualquer
momento e que isto ndo ira causar nenhum outro problema. Autorizo a divulgacdo dos dados
obtidos neste estudo mantendo em sigilo a minha identidade. Os pesquisadores conversaram

comigo e tiraram minhas davidas.

Assinatura:

Data:

Em caso de davidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com a pesquisadora
responsavel, Talita Santos Silva, no telefone (79) 3027-9408 e celular (79) 99887-1249, na Rua

Antbnio Souza Montes, 247, Conj. Orlando Dantas e e-mail talitasilvabio@gmail.com.

Este estudo foi analisado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que é um 6rgdo que
protege 0 bem-estar dos participantes de pesquisas. Caso vocé tenha davidas e/ou perguntas
sobre seus direitos como participante deste estudo ou se estiver insatisfeito com a maneira como
0 estudo esta sendo realizado, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal de Sergipe, situado na Rua Claudio Batista, S/N Bairro: Sanatério —
Aracaju CEP: 49.060-110 — SE. Contato por e-mail: cep@academico.ufs.br .Telefone: (79)
3194-7208 e horarios para contato— Segunda a Sexta-feira das 07:00 as 12:00h.

Declaracdo do pesquisador:

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntéria o assentimento deste participante
para a participacao neste estudo. Declaro, ainda, que me comprometo a cumprir todos os termos
aqui descritos.

Pesquisador:

Assinatura:

Local/data:

Assinatura Datiloscopica (se ndo alfabetizado)


mailto:talitasilvabio@gmail.com
mailto:cep@academico.ufs.br

121

Presenciei a solicitacdo, os esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do participante.
Testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome:

Assinatura:

Assinatura Datiloscopica (se ndo alfabetizado)
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APENDICE C - CASO SOCIOCIENTIFICO — PRAIA OLEOSA, E AGORA?

Jodo Maré, pescador, 50 anos de idade, mora com sua familia em uma comunidade
litoranea do Nordeste. No dia 30 de fevereiro, um dia comum de pesca, Jodo se deparou, logo
pela manhd, com a agua e a areia da praia repletas de manchas pretas. Preocupado com a
situacdo da regido, Jodo saiu caminhando pela praia, observando o material que cobria a &gua
e parte da faixa de areia. Conversando com outros pescadores que estavam também
preocupados, Jodo parou para analisar atentamente as caracteristicas do material: coloracéo
preta, viscoso e de espessura grossa. Além disso, o material ndo se dissolvia na agua.

Impossibilitado de pescar, Jodo voltou para casa preocupado com toda aquela situagao
desconhecida para ele e, chegando |4, conversou com sua esposa:

- Oh Joana, ndo sei 0 que ta acontecendo com a praia, fui pescar e tem um negdcio preto
na agua e na areia. Era preto, viscoso e espesso.

- Vixe Maria, Jodo! Vi uma reportagem agorinha homem. Na televis&o, falou que foi um
navio que acabou despejando esse negdcio, diz que é perigoso. Vocé pegou nele?

- N&o mulher. Fiz isso ndo. Nao sabia o que era!

- E nossa renda que vem da pesca, vai ficar como?

- E Joana, vou ver com os outros pescadores o que fazer, por que além da nossa renda,
tem toda a natureza ai, e isso ndo vai ser bom para ela. Por que pode ser que 0s prejuizos
durem décadas.

Com toda a preocupacdo, Jodo saiu de casa determinado a solucionar o problema e
descobrir o que era aquilo que estava por toda parte: 4gua, areia, rochas e animais. Até um
riacho que abastecia a comunidade acabou sendo contaminado pelo material.

Jo&o se juntou a outros pescadores e resolveram procurar especialistas ambientais, 0s
quais proporiam formas de solucionar aquele problema e orientariam Jodo, demais pescadores
e o restante da comunidade a contribuirem para a solu¢do, bem como evitarem de se contaminar.
Imaginem que vocés sdo especialistas da drea ambiental e profissionais da marinha e

tenham que ajudar a solucionar este caso. Como vocés procederiam?
Questdes norteadoras:

1) Jodo e sua comunidade tem razdes para estarem preocupados? Justifique

2) Vocés ja viram noticia semelhante a esse caso em jornais ou outras midias? Comente.
3) Quais as carateristicas do material que Jodo encontrou na praia?

4) Como ele se comporta diante da agua?

5) Que material poderia ser este que foi derramado pelo navio? Justifique sua resposta.



6) Como este material poderia ser retirado da 4gua do mar e areia da praia? Explique.

7) Por que ele pode ser considerado perigoso para o meio ambiente?
8) Esse material pode ser considerado uma substancia pura? Justifique.
9) Vocé pode dar alguns exemplos de substancia pura?

10) Qual seria a diferenca entre material e substancia?

123
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APENDICE D - ROTEIRO DE ATIVIDADE PRATICA

Materiais:

4 recipientes de vidro/plastico transparente;
Agua;

Corante lipossoltvel preto;

Oleo;

Algodao;

Sabdo/detergente;

Papel;

Colher

Esponja

Procedimentos:

Vocé recebera da professora 2 recipientes de vidro: um maior, contendo agua, € outro menor,
contendo Oleo de cozinha. Além disso, receberdo um pequeno frasco com corante de cor preta.
Proceda como informado e responda as questfes que seguem abaixo, debatendo com os colegas do
Seu grupo.

a) Coloque uma pequena quantidade de corante (6 a 8 gotas) no 6leo e com o auxilio de um
bastdo de vidro mexa bem, de modo que o corante se misture completamente ao 6leo e este
fique totalmente escuro.

b) Adicione o 6leo, agora com o corante, ao recipiente com agua. Mexa brevemente a &gua com
0 6leo utilizando o bastdo de vidro e aguarde. Observe o sistema agua-6leo negro e descreva
abaixo seu aspecto.

c) Discuta com os colegas de seu grupo uma forma de retirar o 6leo da agua, considerando 0s
materiais apresentados pela professora. Antes de tentar fazer a separacdo, planeje o seu método
e registre-o abaixo, por escrito. Justifique porque vocé considera que sera possivel retirar o 6leo
da agua pelo método proposto.

d) Descreva abaixo como ocorreu 0 processo de separacgdo. Foi possivel retirar o 6leo da agua?
Por qué?

e) Caso ndo tenha sido possivel, pode tentar outras formas, lembrando sempre de registrar o
gue sera feito antes de proceder.

f) Apresente a turma todos os procedimentos tomados para retirar o 6leo da dgua e os resultados
obtidos, buscando explicar o comportamento do sistema éleo-agua.
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apressntagio doe Projeto:

As Informagdes elencadas nos campos “Apresentagdo do Projeto”, "Objetivo da Pesquisa”, “Avallagho dos
Riscos & Beneficlos® foram retiradas do arquive “Informagfes Basicas da Pesquisa”
[FE_INFORMACOES BASICAS DO _PROJETO_2141113.pol) postado em 17/07/2023 e do "Projeto
Detalhado ! Brochura Investigador (PROJETO_DETALHADS TALITA.docx), postado em 14/07/2023.

Introdugio

Em virude das transformagdes que sdo demandadas na educagdo na socledade atual, a abordagem de
temas stclo clentfcos por melo do ensing Invesiigativo toma-se Imprescindivel para desperiar o alung
uma postura paricipativa e questionadora, a qual @ preconizada nos estudos soore Alfabetizagdo Clentfica
[AC). Sasseron e Carvano (2011) consideram que a varedade de conhecimenios e hablikdates envolvidos
nesse complexo processo pode ser estruturada em tormo de trés ehoos, sendo estes: (1) 3 compreensda
basica de termos e concelins clentMcos; (2] a compreensSo da natureza da cléncla & dos fatores que
Infiuenciam sua pratica e (3) o entendimento das relages entre cisncla, fecnologla, socledade e amislente
[SASSERON; CARVALHO, 2011).A afabeizagio clentfca pode ser eniendida COMO UM pROCEss0 pelo qual
05 alunas passam a Interagir com wma nava culbura e, portanto, com WM nava forma de ver o mundo @
BEUS acontecimenios, envolvendo-S& COM O Mesma de foma critica e consclente, Tazensa usn
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gos conhecimentos clentficos, bem como das habllidades associadas a0 fazer cieniifico, de modo 3
posiclonar-se & tomar gecisbes dante das varladas questies com 3s quals s2 deparam [ldem). Varlas
mscussdes acerca da Impontancia da AC como forma de desenvolver & Instigar uma postura auldnoma dos
alunos, relacionada a construgdo de conhecimentios & & tomada de declsdo na socledade tecnologlca
contemporanea, dingem-52 308 Melos pelos quals o ensing de ci¥nclas pode proporcionar essa formagdo.
Pote-se consklerar que, dentre as distintas esirateglas didaticas, iodas convengem no tocante 3 percepgaa
da Importancla de possiolitar aghes sensonals, Intulllva, emocional & raclonal dos alunos, favorecendo seu
engalamenta nas interagies Miscursivas no amblents da s3la de awa. Destaca-ee assim, o papel do sujel
no processo de construgdo @0 conhecimento. A pratica hemana Inciul a produgdo dos conhecimentios, por
melo da experimentacdo, 3 aprendizagem por problemas e a Investigacio, praticas da atualdade
conshderadas no processs de ensing & aprendizajem . Ademals, a pratica de vivencla entre professores e
aunos em melos as interagdes cotidianas, questionamenios, Indagagies e anselos 530 formas pelas quals
o5 estudantes constroem novos skgnificados nas aulas de ceéncias, apropriando-se 8os conhecimenios
sociocientfcos & compartiihando o s2u aprendlzado. Assim, o aprendiz podera consinuir conhesimentos por
mele da exposigdo de idelas e discussbes (DPAMBROSIO, 2005). © enslno de clénclas passou por
modificagdes ao longo das diferentes épocas e perspectivas da socledade. Dlante disso, algumas
tendéncias pedagogicas ndo cobveram destaque no dmbito educacional, contrafaments 3o que acontecey
com o ensino Investigativo. Zompers & Labwrd (2011) argumentam que a Investigagdo possioiita o
agrimoramento do raclocinlo & das hablildades cognltivas dos alunos & 3 compreensdo da natureza oo
traibaiho clentifico, al#m de favorecer a cooperagdo entre eles.O ensino Investigativo Inidia-6e com base em
praticas Indutivas, considerando e5tas para o aprendizado do mundo natural, por melo g2 pbservaghes @
formulagdo de hipoieses. Messa perspectiva, surgem os [aDoratorios em busca de promover a melhar
compreens3o Bos fendmenos naturals. Charies Ellot defengey a utlizagan dos laboratorios consideranda o
desenvoivimenio de habllidades como pensamento, comparagdo e disciminagdo no ensino de Quimica. A
parir do s&culo XI1X, o ensing Investigativo & caracierizado por trés fases. descoberta, verficagdo
resolugdo do problema (ZOMPERD; LABURUD, 2011). Busca-s2 alraves dessa caracterizagdo do ensing
Investigativo, o desenvolvimenio de habllidades cognitivas, capacidade de argumentacdo, cratividade,
refiexdo & exploragdo de conceltos @ eviddnclas D wso das atvidades invesiigativas na sala de aula tem
aprosimatio 0f estudanies do conhecimento centfico, o qual envalve Inguagem propra e pariicular acerca
g0 mundo, portanto, toma-se Imporianie que os estudantes tenham 3 oportunidade & espago de fala em
5ala de aula & fagam
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50 da argumentacdo em sua aprendizagem. OF argumenios podem ser constiukdos coleliivamente com
base em textos, Imagens, graficos e exposiclies orals do aluno efou professor por melo da descoberta e
evidénclas proporclonatas pela investigapio. (CAPECCHI, CARVALHO, 200000 ensino por Investigagdo
estabelece condigles para que 0§ alunos possam pensar, falan, |er & escrever, levando em conslderagao
tofo o conhecimento, evidenclando seu argumento, entendendo o conteddo e demonsirando clareza nas
suas ldeias (CARVALHO, 2013). As atvidades Investigativas e a argumentaglo em sala de aula permitem a
construgdo de uma visdo ndo deturpada da cléncla e 4o trabaiho clentifico, possiklitande ao0s aunos
oportunidadies de desenvolverem ailvidades tiplcas da cléncla, como elaboragdo e teste de nipateses,
anallse de dados & construgdo de novos conhecimentos (FERRAZ; SASSERON, 2017)L.Como docants
atuants na Educagdo Baslca e visando melhores esfraléglas de ensing que promovam as habilidades e
competenclas dos estedanies, formando sujeltos criticos e capazes de 52 posicionar diante de problemas
socle clentifcos, |ustifico a necessidade de uma ampla discussdo sobre o ensino Investigativo e
anumentative & sua contribulgdo para a promogdo da autonomla @ protagonismo dos alunos em sala oe
aula.Sendo asslm, conslderamoes relevants, as seguintes questdes: de gue Torma a aplicagio de casos
Investigativos pode posslblitar a construgdo de argumentos pelos alunos? Comoe os padries de Interagdo
produzidos enire alunos & professor & almos entre &l associam-s& 3 argumentacdo desenvolvda? Comao o
processo de argumentagdo produzido nas discussles e Interagdes soore o conteddo pode contribuwr para o
plena desenvaolvimento de uma vis3o criica e reflexiva sobre tematicas Sodoclentficas?Com base nisso, o
presents projeto tem por objetien anallsar o processo de angumentagdo Instaurado durante as Investigagies
gesenvolvidas por alunos oo Ensing Fundamental Il, desencadeadas a parir da anallse de casos o
natureza sbck clentfca, relacionando tal processo a5 caracteristicas dos casos, aos padries de Interagdo
desenvalvidos, Dem como a5 caracteristicas 0os argumentos elabarados.

Hipotese:

Consideramos relevants anallsar de gue forma os casos Investigativos pode possiiitar 3 construgdo de
argumenios pelos alunos, assim como, o5 padries de InteragSo produzidos enire alunos & professor 2
alunos entre = associam-s2 3 argumentapdo desenvolvida, pode coninbur para o plene desenvolvimento de
uma visdo eritica e reflaxiva sobre tamaticas Soclocantficas.

Matodalogla Propasta
O presenie es1do se caracteriza como wma pesquisa de natureza Interventiva, a qual envalve
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praticas que conjugam processos Investigativos ao desenvoivimento concomitante ge aghes que podem
assumir natweza diversiicada (TEIXEIRA; MEGID-NETO, 2017). Em pesquisas de nabureza Interventiva,
pesquisadores € demals panicipantes da pesquisa atuam conjuntamente com a Intengdo de resolver
quesiles relacionadas 3 uma dada realldade, agindo 5002 es53 realldade sem oelrar, enfretanto, o
produzr conhedmento slsiematizado sobre ela. Em nossa pesquisa, vamos atuar em uma sala de aula e
6° Ano g0 Ensing Fundamental, colocando em pratica uma Sequéncia de Ensing Investigativa (SEI)
construlda em torno de casos stelo clentfcos, conslderando a5 caracteristicas da furma iomada para
anallse, suas poienclalldades e dficuldades relatlvas a aprendlzagem de ciénclas. Diante dos vanos Hpos oe
pesquisa de natureza Interventiva, 3 que nos propomos a desenvalver comespands aquelas denominatas
no contexto Internacional por Research and Development, ou seja, pesquisas que i@m carater
marcadamente aplicado, sendo, portanto, empregadas no contexto da produgdo @ desenvolvimento de
produtos e processos (BORG, GALL, 1989, CHARLES, 1956 apud TEIXEIRA; MEGID-NETO, 2017).
Teixsia e Meghd-Neto {Idem) opiam por denomina-las coma “pesquisas de desenvalvimento de processos &
produtns” ou, mals sucintamente, “pesquisas de desenvolvimenio®, tendo em vista 0 58U f0C0 Na descrigdo @
anallse oo desenvolviments do produto ou processo.Em nossa pesquisa, elaboramos um caso s0ci
clentifico (Ver anexo 1), 0 qual s2ra 0 ceme e uma sequéncia de ensing Investigativa, & anallsaremos todo
0 processo de aplicagdo de tal sequéncla para uma urma de 6% ano de uma escola pibllca, focallzando os
anjumentos elaborados pelos alunos em interagdo com 05 colegas & o professor, 3o longo da nvestigagdo
que desenvolverdo 3 Nm de SoUCioNar o cAS0 3@ eles Proposios. A pesquisa resultard, para além da anallss,
na proposigdo da sequéncla de ensino Investigativa envolvenda um ou, mesmo, mals casos soclos
clentiMcos A pesquisa amibem se caracteriza como qualiativa, pols apresenta como wma das caracterstcas
buscar a compreensdo de um fendmeno no contexto em que ele ocome, priorizando a descrigdo & anallse
GEM B2 Ancorar em procedimentos estatisticos (GODOY, 1995).

Critérios e Inclusio

53o critérios de Inclusdo na pesquisa: ser aluno do §° Ano, matriculado na Escola Estadual Professar
Benedita Olivelra, Integrante da turma seleclonada para a pesquisa e 1er declarado aceltar dela paricipar
volurtariamente, com ¢ assentimento do pal ou responsavel.

Critérios e exclusdo
Como critéros de excusdo apontamos: ndio s&r aluno reguiar da fuma selecionada ouw, sendo da
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refenda tuma, ndo ter declarado aceltar pamicipar da pesquisa.

Matodologla e Anallse de Dams".

Para o reglstro de dadas, Iremos fazer uso de gravagbes de dudio e video e de questies propostas no
material didatice elaborado. Para a analise, utllizaremos categorias da estrutura analitica proposta por
Martimer & Scott (2002) que procra responder como os significadas 530 crlados e desenvolvidos por mek
9 UsD da linguagem & Dutros modos de comunlcagan, e iambem o Padrdo de Argumento de Toulmin para
analise dos argumentos. Para descriglo, analise & interpretagio dos dados obtidos durante a aplicacio dos
casos sociochentificos obbidos pelos recursos ulliizados na coleta de dados, a anallse sera fella levando em
conslderagdo o Padrdo de Argumenio de Toulmin.

Objativo da Pesqulaa:

Anallsar o processo de argumentagdo Instaurado duranie as Investigaghes desenvolvidas por alunos oo
Ensine Fundamental Il, desencadeadas a pariir da anallse de um caso de natureza soolo clentifica,
buscando relacionar tal processo 36 caracteristicas do caso, aos padries de Interagdo desenvolvidos, bem
COMO A5 caracteristicas dos angumentos elabarados.

Avallagio doe Riscos 8 Baneficlos:

Riscos:

0= riscos referenies & particlpagio dos estudantes serSo minimos por ndo & fratar de processo Invasivo, o
mado semelhante, em suas caracteristicas fundamentals, 30 que ooorme Mo exerciclo de seu papsl de alung
na cotidiano escolar &, ainda, ser nofeado pelo 52U Inberesse pravio em paricipar oo estudo. Assim, ee
particlpara das aulas, aliando como aluno, como costuma fazer reguiarmente, salvo por um diferenclal nas
atvidades, a5 quals primardo pelo seu engajamenta na Sequéncia de Ensino Investigativa, demandanda
LMa posiura Interativa, o que & vakrzado no ambito da pesquisa e requendo em documentos oficials, coma,
por exemplo, @ BNCC. A pesqulsa @ gualitativa e o5 meiodos de coleta de dados serdo gravagles
audiowisials & resolugdo de questies. Sendo assim, entendemos que podem swgir constrangimentos ou
situagles desconfortantes durante a coleta de @ados. Cas0 550 0COMMA, 05 participanies terdo fodo supodte
necessario, oferecido pela equipe do projeto, para minimizar tals desconforios. 1550 pode ser falto, por
exemplo, evitando o foco no aluno com as cameras, ou mesmo evilando ssus reglstros em wideo e, alnda,
ouvindo suas sugesides quanto 3o que pode ser mals conforiawel para ele, durante es5&6 Momentos. Cas
es53s negooiagdes & ajustes selam Insuficlentss para o auno, ele lem o
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direii de s& refirar da pesquisa. Sendo assim, ele ndo sera imado, em qualquer Momento, & SEus regisins
escaitos ndo serdo tomados para anallse. Além disso, oulras atividades didalcas podem ser propostas para
o alung que, por algum motivo, sinfa-se constrangidos em participar daquelas previsias. Tendo em vista os
OeECONToros que pOSSAM surgir devido 3 fuma de registro de dados que Iremos utllizar, antes de Iniclamos
a pesquisa, toda Informagdo a3 esse respelio sera dada a todos 05 ANGS (Como & requendo em qualquer
pesquisa) e ouviremos sugestiies sobre como eles podem se sentir melhor diante dos procedimentos para
fimagens. A literatra tem mosirado que os alunos 5 santem confortavels apos um penodo de adaptagdo,
entdo prevemos colocar as cameras antes do Inlcle do reglstro dos dados propriamente dio, a fim de
possiblitar @ famillarizagdo dos alunos com tals procedimentos.

Beneficios:

05 beneficios relacionados 3 particlpagio dos adolescenies/aluncs nesta pesquisa & que O estUBo
cantrioulra para o desenvolviments de vanas haolldades relacionadas 3o processo de AMabetizagdo
Clentifica, coma o objetivo de formacio de sujeiios criticos.

Comentaries @ Conslderagdes sobre a Pesqulsa:

Espera-s& por melo dessa pesquisa que o 0 aluncs DOSEAM pensar, Talar, ler @ escrever todo conhecimenta
adquirido, levando em conskeragdo o seu angumento & demonsirando clareza & SegUIanga em sUas ldelas.
Promover autonomla & protagonismo dos alunos em sala de aula dlante as estratéglas de ensing
nvestigativa e argumentagdo. Contribulr para a reflexdo dos professores acemnca de metodologlas de ensing
que Tavoregam a aquisicio de haolldades Investigativas e elaboragdo de argumentos pelas almos diante de
quesiles sdcio clentMoas.

Considaragies sobre o8 Termos de apresentagio obrigatoria:

Wide campo “Conclusbes ou Pend2nelas e Lista de inadeguaghes®

Recomendagdes:

Protpcolo @e Pesquisa submetido a apreciagdo #tica encontra-se em siuacio de APROVADD

Conclusdes ou Pendénclas e Lista de Inadequagdas:
Analise 0as respostas do arquivo: “"CARTA_RESPOSTA pdT™ postado na Platatorma Brasil em 17:07/2023
a0 Parecer Consubstanciado n™ 6.109.660 emitkdo em 16/0672023.
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1" Pendéncla: Quanto ap documento Informagdes Basicas do Projeto, referente ao arquivo
[PE_INFORMACOES BASICAS DO _PROJETO_ 2141112 pdf) postado em 15052023, no llam "Crieno se
Inziusdo & Exclusdo™ em consonancia com a Morma Operacional N® 00172013, a descriglo dos Rens abalng
ndp apresenta clareza:

-Critéria de Inclusdo & Exclusao — g2 acordo com a Morma Operaclonal N° DDA/2013, devem ser
apresentados de acordo com as exigénclas da metodologla a ser ublizada. Scolicita-se Adeguagdo.

Resposta: S3o critérios de Incles3o na pesquisa: ser auno 9o 6° Ang, matriculade na Escola Estadual
Professor Benedio Clvelra, Infegranis da turma selecionada para a pesquisa e ter declarado acstar dela
pariicipar voluntariamente, com o assentimento do pal ou responsdvel. Como criténos de sxclusdo
apontames: ndo s2r almo regular da turma selecionada o, sendo da referlda tumma, ndo ter seciarado
aceltar participar da pesquisa. Vale ressaltar que, em qualguer momenio, o alno pode deslstr de continuar
como participants da pesquisa 2, neste caso, ele ndo sofrera punigdo alguma. Em acondo com o professor 2
pesquisadoras, o auno ndo sera flimado @ seus bexins esciitos e demals reglstros de atividade ndo sario
tomados para andlise. Alem disso, outras atvidades @daticas podem s2r propostas para esies alunos.

SOLICITACAD ATENDIDA

2" Pendencla: Quanto ao documento Projeto Detalhado ! Brochura Investigador, referente an anqulvo
[PROJETO_TALITA_SANTOS.dock), postado na Plataforma Brasll em 1410572023, Existem elementas do
Projeto de Informagdes Basica que nao constam ou estdo divergentes do projeto Detalhado Brochural
Brochura Investigador: “Critérios de Inclusdo e Exclusdo™. Em conformidade com a Morma Operaclonal
D01/2002 oo NS o Projeto Brochura Deve apfesentar of Rens elencados: 1ema, objetvo, relevanda sacial,
local de realizacdo da pesquisa, populagdo a serestudada, garanilas élicas aos particlpantes, metodo 3 ser
utllizado, cronpgrama, orgamenta, critéros de Inclusdo e exclusdo, riscos e beneficlos, criterios e
ENCEMTamenio oU sUspensan, resuliados e divulgagdo. Sollclta-se Inserr & organizar os elemenios textuals
contemplados @ ndo contemplados neste documenio com base no guia para elaboragdo 4o projeto o
pesquisa disponibiizade em: NEpsIce.uls. b/ pagin a2 22 36-guia-s0ores|aboracac-te-projeio-de-pesquisa.
Sallenta-se que as ateragdes reallzadas no documento Projeio Detalhado / Brochura
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Investigador devem ser reallzadas no documenta Informagdes Basicas do Projeto e que as Informagies
devem estar em consondncia. Solicha-se adequagdo.

-0 arguive “Documento o2 Informagles Baslcas do Projeto” deve estar em consonancla com o arguivo
*Prajeto Detalhaso/Brochura Investigador entendenda qua o primelro @ espeing do segunda. Logo,
gualsguer alteragies reallzadas em 1{um) 005 arguivos amDoE DSvem Ser coniemplados. Sollcia-se

adequagao.

Resposia: elementos INClus0s no projeto de Informagso basica e brochura.

SOLICITAGAD ATENDHDA

Conslderagies Finals a crtérlo do CEP:
Conforme Resoiugdo CNS 466/2012, Rens X.1.- 3.b. e X1.2.d, e Resolugdo CNS 51002016, Aft. 26, Inc. V, 08
pesquisadones responsdvels devern apresentar relatonos parcial semestral e final do projeto de pesquisa,
contados 3 partir da data de aprovagdo do protocoio de pesguisa Inlclal

Esta parecar Tol elaborado bassado nos decumenios abalxo relaclonados:

Tipo Documenta Arquivo Postagem ALfor [R5
InTormaghies Basicas| PE_INFORMALLES BAGICAS_DO_P | 17/0772023 Aceln
do Projeto ROJETD 2141113.pal 1T:181E
Cutros CARTA_RESPOSTApaf 17072023 |TALITA SANTOS Acaito
17:16:05 | SILVA

Declaragan de TERMOC _DE_AUTORIZACAD_E_INFRA[ 14072023 | TALITA SANTOS Acafto

Instiuigdo 2 ESTRUTURA pdf 1E:24:44 | SILVA

linfrastnitug |

Projeta Detalhago ! | PROJETO_DETALHADD TALITA dock | 140712023 |TALITA SANTOS Acalto

Brochura 1E:15:32 | SILVA

Ouiros AMNEXD 1_ESTUDD DE_CASD.docx 140712023 | TALITA SANTOS Acaito
1E:11:20 | SILVA

Cronograma CROMNOGRAMA docx 140712023 |TALITA SANTOS Aralto
1E:10:51 | SILVA

TCLE /Termos de | TERMO _DE ASSENTIMENTO_LIWRE | 140772023 |TALITA SANTOS Acaio

Azsentimenta ESCLARECIDO. doc 1E:10:40 | SILVA

lJustificativa de
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AUEENGa TERMO_DE_ASSENTIMENTO_LIVRE_| 18072023 | TALITA SANTOS AElo
ESCLARECIDO.doc 151040 [SHWA

TCLE / Termos 08 | TERMO_DE_CONGENTIMENTO_LIVR | 14/0772023 | TALITA SANTOS Azl

Azsentimenta / E_ESCLARECIDO.doc 1E:40:31  SILVA

Justificativa ge

| AUEENCS

Foiha de Rosto Folha_de_rosto_TALITA_SANTCS_SIL | 1RDSZ023 |TALITA SANTOS Acalo
WA pdf 133528 [SHWA

Duiros TERMC__DE__AUTORIZA_©_PARA_| 14052023 |TALITA SANTOS Acaito
_Uso_DE MAGEM_E_DEPOIME| 11:23:3% |SILVA
NTQ.Jogy

Outros TERMC_DE_COMPROMISSO_PARA_ | 14052023 |TALITA SANTOS Azl
UTILIZACAS DE DADOS pdf 11:21:28  [SHWA

Duros RECURSOS_MATERIAIS_E ORCAME | 14052023 |TALITA SANTOS Asaito
WTC.docx 11:18:58  [SHVA

Outros TERMO_DE_COMPROMISSC_E_COM| 14052023 | TALITA SANTOS Asaio
FIDENCTALIDADE pdf 11:16:28  [SILWA

Sltuagao do Parecer:

Aprovado

MNecesslta Apraclagao da COMEP:

Wao

ARACAJ, 10 de Agosto de 2023

Agslnado par:

AMA BEATRIZ GARCIA COSTA RODRIGUES

{Coordenador(a))

Emdarego:  Rua Clludio Satsth oin®

Balmoc  Sanatinio
UF: EE

CEF: £2.D60-190

Bunioipio:  ARACAN)
Tedsfona: (TH13154-7208

E-mall:

cepdacademicours.or

Figinas 6 e 8

133



