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RESUMO

Essa dissertacdo tem por objetivos gerais investigar o desenvolvimento da
Alfabetizacdo Cientifica nas séries iniciais através do ensino por investigacao
realizado por experimentos; e verificar o processo argumentativo dos alunos e
os Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica por meio do ensino investigativo.
Pretende-se, ainda, identificar o processo argumentativo dos alunos através do
ensino por investigacdo nas aulas de ciéncias da natureza; analisar quais
indicadores da Alfabetizacdo Cientifica sdo desenvolvidos nos estudantes no
processo argumentativo; verificar se a realizacdo de experimentos e simulacdes
em sala de aula favorece a apropriacdo de conhecimentos cientificos
estruturados nos eixos da Alfabetizacdo Cientifica. A questdo-problema
elaborada para ser respondida é a seguinte: em que medida os experimentos e
simulacdes favorecem a apropriacdo da Ciéncia em estudantes das séries
iniciais? A abordagem é qualitativa, recorrendo a pesquisa bibliografica para
compor o referencial teérico da pesquisa, razéo pela qual se pode considera-la
também como exploratdria. Também € pesquisa de campo e aplicada, enquanto
serdo aplicados experimentos em salas de aula de uma escola publica do
municipal de Sorocaba/SP, sendo utilizada, também, a técnica de observacéo
para andlise das atividades realizadas pelos alunos no decorrer das aulas
experimentais e investigativas. A analise dos dados abrangera uma abordagem
sobre os argumentos dos alunos de turmas das séries iniciais do ensino
fundamental, conjugando-se com o padréo de argumentacgéo Fisher et al (2002),
das transcric@es das falas argumentativas dos alunos. A analise ird considerar a
presenca — ou ndo — dos eixos da Alfabetizacao Cientifica nas argumentacoes.

Palavras-chave: Alfabetizagdo Cientifica. Séries iniciais. Experimentos.
Aprendizagem colaborativa. Argumentacao.



ABSTRACT

This dissertation has as general objectives to investigate the development of
Scientific Literacy in the initial grades through teaching by investigation carried
out through experiments; and to verify the students' argumentative process and
the Scientific Literacy Indicators through investigative teaching. It is also intended
to identify the students' argumentative process through research teaching in
natural science classes; analyse which indicators of Scientific Literacy are
developed in students in the argumentative process; to verify if the
accomplishment of experiments and simulations in the classroom favours the
appropriation of scientific knowledge structured on the axes of Scientific Literacy.
The problem-question designed to be answered is the following: to what extent
do experiments favour the appropriation of science in students of the initial
series? The approach is qualitative, using bibliographic research to compose the
theoretical framework of the research, which is why it can also be considered
exploratory. It is also field and applied research, as experiments and simulations
will be applied in classrooms of a municipal public school in Sorocaba, State of
Séo Paulo, Brazil, and the observation technique will also be used to analyse the
activities carried out. by the students during the experimental and investigative
classes. The data analysis will cover an approach to the arguments of students
from classes in the initial grades of elementary school, conjugating with the
standard of argumentation Fischer (2002), from the transcripts of the students'
argumentative speeches. The analysis will consider the presence — or not — of
Scientific Literacy axle in the arguments.

Keywords: Scientific Literacy. Initial Series. Experiments. Collaborative learning.
Argumentation.



RESUMEN

Esta disertacion tiene como objetivos generales investigar el desarrollo de la
Alfabetizacion Cientifica en los grados iniciales a través de la ensefianza por la
investigacion realizada a través de experimentos; y verificar el proceso
argumentativo de los estudiantes y los Indicadores de Alfabetizacion Cientifica a
través de la docencia investigativa. También se pretende identificar el proceso
argumentativo de los estudiantes a través de la docencia investigativa en las
clases de ciencias naturales; analizar qué indicadores de Alfabetizacion
Cientifica se desarrollan en los estudiantes en el proceso argumentativo;
comprobar si la realizacion de experimentos y simulaciones en el aula favorable
la apropiacion del conocimiento cientifico estructurada sobre los ejes de
Alfabetizacion Cientifica. El problema-pregunta disefiado para ser respondido es
el siguiente: ¢ En qué medida los experimentos favorecen la apropiacion de las
Ciencias en los estudiantes de la serie inicial? El abordaje es cualitativo,
utilizando la investigacion bibliografica para componer el marco teérico de la
investigacion, por lo que también puede ser considerada exploratoria. También
es investigacion de campo y aplicada, ya que se aplicardn experimentos y
simulaciones en aulas de una escuela publica municipal de Sorocaba, Estado de
Sao Paulo, Brasil, y también se utilizara la técnica de la observacion para analizar
las actividades realizadas por los alumnos. durante las clases experimentales e
investigativas. El andlisis de los datos abarcara un acercamiento a los
argumentos de los estudiantes de clases de los grados iniciales de la escuela
primaria, pudiendo catalogarlo como critica de contenido, conjugando con el
estdndar de argumentacion Fischer (2002), de las transcripciones de los
discursos argumentativos de los estudiantes. El analisis considerara la presencia
0 no de ejes de Alfabetizacién Cientifica en los argumentos.

Palabras clave: Alfabetizacidn Cientifica. Serie Inicial. Experimentos. Apredizaje
Colaborativo. Argumentacion.
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APRESENTACAO

A educacdo deve ser um processo de aprimoramento, este movimento
deve fazer parte do desenvolvimento da carreira docente, refletindo no processo
de ensino aprendizagem dos alunos. Nesta perspectiva, em 2018 participo de
um Grupo Colaborativo de Ensino em Ciéncias na UFSCAR/So, onde reflito
sobre os processos de formacdo do professor generalista sobre o ensino de
ciéncias e os conceitos de Alfabetizacdo Cientifica (AC), verifico a lacuna
existente na formacéo docente sobre estas.

Busco respostas em meu processo formativo, percorro minha trajetéria na
educacdo, nos diversos cursos, palestras, seminarios, pés-graduacbes e
extensdes universitarias, entre tantos outros meios de formagdo em que estive
envolvida, verificando que em nenhum momento o foco esteve voltado ao ensino
de ciéncias. Todos o0s processos formativos priorizaram questbes de
alfabetizacdo e letramento ou alfabetizacdo matemética. O ensino de ciéncias
nunca foi valorizado, sendo priorizado apenas o contetdo, bastando cumprir o
gue o curriculo determina para cada ano de escolarizacéo.

Este processo sistematizado para a AC ndo foi vivenciado por mim
enquanto estudante no ensino fundamental, médio ou mesmo na Universidade.
As disciplinas de Ciéncias foram tratadas de forma isolada, bastando a
memorizacao de conceitos e espelhar nas avaliacbes. Na pratica profissional,
acabei por reproduzir minhas vivéncias, trabalhando os contetdos de maneira
rasa e desvinculado de significados.

Ao participar deste grupo de estudos, minha visdo € ampliada sobre esta
guestdo. segundo Zabala (1998) o0s questionamentos em relacdo ao
cumprimento do curriculo, bem como indagacdes sistematicas sobre a boa
aplicacéo dos conteudos factuais, conceituais, procedimentais e atitudinais estéo
sempre entremeando as reflexdes do professor, assim encontro meu objeto de
estudo, sobre os significados da AC e a importancia do ensino de ciéncias nas
séries iniciais do Ensino Fundamental (EF).

Juliatto (2009) afirma que:



A tarefa de educar contém enorme desafio espiritual. Educar é
fazer desabrochar o que ha de melhor dentro de cada um dos
nossos alunos... Educar é ajudar a descobrir as potencialidades
dos alunos e fazé-las operativas. E fazé-los descobrir os proprios
medos e aprender a supera-los. E isso é tarefa altamente
espiritual. (JULIATTO, 2009, p. 49):

Como professora das séries iniciais do EF |, de uma escola publica,
vivencio a praxis sobre a AC, seus eixos estruturantes e seus indicadores no
meu cotidiano. Sendo necessario estabelecer parcerias com o colegiado,
comunidade escolar e universidade para viabilizar um processo real deste
processo.

Desta forma, busco verificar a importancia e as razdes em trabalhar o
ensino de ciéncias nas séries iniciais através da aplicacdo de experimentos em
sala de aula para a construgéo e desenvolvimento da AC e seus indicadores,

com os alunos no EF I.



INTRODUGCAO

Segundo Sasseron (2015), a AC tem se configurado com o objetivo
principal do ensino das ciéncias, em uma perspectiva de proporcionar ao aluno
um contato com os saberes advindos de estudos realizados na &rea, como
condicionante das relacbes que impactam a construgcdo do conhecimento
cientifico em uma viséo cultural e histérica. A autora ainda pontua que o ensino
por investigacao e a argumentacao cumprem, uma dupla funcao, representando,
as modalidades de interagéo trabalhadas para desenvolver a AC em sala de aula

e as formas de estudo dos dados oriundos das pesquisas sobre o tema.

Sobre 0 ensino por experimento e investigacdo, destacam Ramos e Rosa
(2008) que a existéncia de determinados fatores impede os professores dos anos
iniciais do EF a utilizar atividades experimentais. Dentre eles, citam a falta de
preparo docente nos cursos de formacéo (inicial e continuada), a auséncia de
orientacdo pedagodgica e de apoio institucional. Isto € especialmente
preocupante, ja que eles, como agentes principais do ensino nos anos iniciais,
se sentem inseguros e incapazes de proporcionar aos alunos uma aprendizagem

gue seja realmente funcional e significativa.

Neste sentido também se insere a concepcdo de aprendizagem
colaborativa, descrita por Torres e Irala (2014) como sendo uma estratégia
diferenciada de ensino baseada na participacao ativa e na interacao do aluno no
seu processo de constru¢cdo do conhecimento. De acordo com 0s autores, 0s
objetivos consistem na promocéo da troca de experiéncias, no engajamento e
no cooperativismo entre os alunos, tornando-o0s, assim, protagonistas do seu

saber.

A dissertacdo sera apresentada de maneira a proporcionar uma melhor
interpretacdo dos resultados, assim neste primeiro capitulo, apresenta-se na
introducdo uma breve contextualizacdo do tema, destacando-se, em seu ambito,

a justificativa, a hipétese, os objetivos gerais e especificos e a metodologia.
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No capitulo seguinte sera apresentado o referencial tedrico da pesquisa,
tratando, para tanto, os seguintes aspectos: o ensino de ciéncias e a AC nas
séries iniciais, as perspectivas em torno da Alfabetizacdo Cientifica (conceito,
eixos estruturantes e seus indicadores), os trés momentos pedagoégicos (MP),
perspectivas do ensino por investigagcéo, a argumentacao dos alunos nas aulas

investigativas e a aprendizagem colaborativa.

No terceiro capitulo, sera apresentada a metodologia de pesquisa,
destacando-se aspectos relativos a caracterizacdo do estudo, bem como a
descricdo dos procedimentos adotados para a sua realizagdo/aplicagéo.
Também sera delineado o processo de andlise dos dados, fazendo uso da
categorizacdo, e da analise argumentativa seguindo o padrédo dos estagios da
colaboracéo de Fisher et al (2002) e andlise sobre 0s eixos estruturantes da AC.

Abordando no quarto capitulo os resultados e as consideracdes finais.

15



ESTRUTURA DA PESQUISA

JUSTIFICATIVA

O ensino da lingua portuguesa e da matematica nesta fase da
escolarizacdo sdo normalmente valorizados em detrimento do ensino cientifico,
podemos apontar que este pensamento consolidado esta presente em ambito
nacional, tendo pouco espaco, ao ensino de Ciéncias, aspecto este apontado
nas investigacdes de Persicheto-Oja (2016). Tendo nos testes padronizados sua
expressdo mais visivel, sendo referenciado pela logica politica, que impacta
diretamente as escolas. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) tem um
carater normativo que define “o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacéo Basica” (BRASIL, 2019, p. 7). Desse modo,
essa proposta permite que se delimite as “aprendizagens essenciais”, as quais
passam a ser o grande objetivo educacional; estas orientam a producao de
materiais didaticos e o trabalho das redes e escolas, que, por sua vez, serao
avaliadas a partir de seus resultados, segundo as “aprendizagens essenciais”

definidas no documento.

O ensino de ciéncias esta inserido em um contexto complexo, com
espacos restritos e limitado nesta fase escolar, além dos entraves e politicas
educacionais que incidem sobre as praticas educativa. Sendo imperativo uma
nova 6tica, com clareza nas teorias de aprendizagem e na concepc¢ao de Ciéncia
gue orientara o processo. Todavia, tais indicacfes se aproximam das escolas de
forma timida, pois sdo inUmeros os fatores que interferem na organizacdo, no

planejamento e no desenvolvimento do trabalho pedagdgico da escola.

Os alunos nos primeiros anos da escolarizagdo, possuem uma enorme
curiosidade e desejo de compreender o mundo a sua volta. Pode-se facilmente
evidenciar suas explicacbes sobre os fendmenos do cotidiano, e nessas
tentativas, suas hipéteses e maneiras peculiares de explicar os acontecimentos
do seu meio. Nesse contexto, entende-se que cabe ao professor dos anos

iniciais, incentivar o espirito investigativo e a curiosidade epistemoldgica dos
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alunos, estimulando-os a levantar novas suposicoes, a questionar, confrontar
ideias e construir, gradualmente, conceitos cientificos acerca dos fendbmenos
naturais, dos seres vivos e das relagcdes CTSA. Segundo Sasseron isto “significa
oferecer condicbes para que possam tomar decisbes conscientes sobre
problemas de sua vida e da sociedade relacionados a conhecimentos cientificos”
(2013, p.45)

A BNCC (2018) ainda aponta que aprender ciéncia ndo € a finalidade
altima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade de atua¢do no
e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania. Ainda Sasseron
diz, que o processo de AC é continuo e transcende o periodo escolar,
demandando aquisicdo permanente de novos conhecimentos, ocorrendo
aprendizagens nas areas das linguagens e da matematica, além do
desenvolvimento de competéncias como a argumentacgéo, a colaboracao e de
modelos explicativos que serdo importantes durante toda a escolarizacdo dos

estudantes.

Portanto, a presente pesquisa busca contribuir, de alguma forma, com o
estreitamento em o que se produz no meio académico com as praticas escolares

construidas pelos docentes.

HIPOTESE

Entendemos que a utilizacdo de temas que dialoguem com o ensino de
ciéncia com énfase no desenvolvimento da AC em sala de aula seria uma acéo
capaz de potencializar os processos de alfabetizacdo e de raciocinio logico nos
alunos, através de atividades experimentais organizadas nos trés momentos
pedagdgicos favorecendo o desenvolvimento da aprendizagem colaborativa e

da implementacao da AC.

OBJETIVOS DA PESQUISA

Obijetivos gerais:

17



e Investigar a potencialidade de uma pratica pedagdgica centrada no
uso da experimentacao para o desenvolvimento da AC nas séries

iniciais.

Objetivos especificos:

e |dentificar quais eixos estruturantes da AC emergem na

argumentacao dos grupos.

e Identificar modelos explicativos nos argumentos apresentados

pelos grupos.

e Identificar evidéncias da ocorréncia da aprendizagem colaborativa

nas aulas nas quais foi abordado a AC.

QUESTAO DE INVESTIGACAO
1. Quais modelos explicativos podem ser identificados a partir dos

argumentos dos estudantes de uma turma do 4° ano dos anos iniciais

em uma estratégia de ensino que focalizou a Alfabetizacdo Cientifica?

18



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta revisdo bibliografica selecionamos os trabalhos publicados no
periodo de 2000 a 2023 em trés bancos de dados: Catalogo de Teses e
Dissertacoes da CAPES, Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes da USP,
Repositério UFSCAR. Empregamos as seguintes palavras-chave: alfabetizacao
Cientifica, anos iniciais, experimentacado e argumentacdo. Foi necessario utilizar
mais alguns filtros para a triagem a fim de obter pesquisas que focassem no
desenvolvimento da AC envolvendo a experimentacdo. A leitura dos resumos
dos trabalhos selecionados foi outro fator importante: focamos nos objetivos da
pesquisa, no publico-alvo e nos principais resultados, o que nos permitiu uma
andlise de como estdo ocorrendo as pesquisas a respeito do tema AC através
da experimentacédo, de forma a delimita-lo para os anos iniciais, focos de nossa

pesquisa.

Galdino, Luz e Amorim (2020) utilizaram como estratégia o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica (SD) com questionamentos acerca
dos fendmenos do cotidiano e com a formulagcéo de hipéteses durante todo o
percurso da SD. O grupo que realizou as atividades foram 30 meninas, com faixa
etaria entre 4 e 12 anos, em situacdo de vulnerabilidade social. O projeto foi
aplicado em uma ONG, situada na zona leste de Petrolina. Além dos contetudos
cientificos abordaram temas sobre a suscetibilidade e a desagregacéao social. Os
experimentos possuiam temas diferentes entre si, pois tinham como finalidade
estimular a construcdo das noc¢des do pensamento cientifico. As préticas
experimentais usadas foram: construcdo de um vulcdo; producédo de slime;
ilusdo inversa e construcdo de um projetor; areia movedica; filtro caseiro;

enchendo o baldo sem assoprar e explosdes no leite.

Durante a execucdo de cada tarefa, perguntas eram realizadas com a
intenc&o de mapear os conhecimentos dos alunos. As respostas demonstravam
o crescimento da complexidade do saber, demonstrando expressivas
modificacdes apos a explicacdo dos fenbmenos observados. Apos a realizacao
dos experimentos, as criancas na etapa de 4 a 6 anos realizavam relatos por

meio de desenhos e textos, e apontado que inicialmente os relatos eram mais
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fantasiosos, atribuindo aos fendmenos observados causas nado cientificas,
porém, apls a experimentacdo, as explicacdes se tornaram mais amplas e
maduras. As criancas entre 7 e 10 anos ja se mostraram mais detalhistas,

descrevendo e interpretando os fenbmenos observados.

O trabalho foi realizado com uma turma de 5° ano do Ensino Fundamental
(EF), contando com 19 alunos de uma escola municipal do interior do Estado de

Sao Paulo.

A metodologia aplicada foi composta para promover o desenvolvimento
argumentativo cientifico e contextualizar os conteldos propostos com a
realidade local. Sendo dividido em etapas, que se iniciou com um contrato
pedagogico e contextualizacao inicial, promovendo em seguida uma roda de
conversa para coletar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema a ser
trabalhado, assim propuseram uma série de atividades investigativas para o
desenvolvimento da argumentacdo cientifica. Para finalizar o percurso

realizaram uma pesquisa de opinido dos alunos sobre a metodologia adotada.

Os resultados mostraram que houve progresso no processo de AC dos
alunos, demonstram que sua maneira de observar os fatos cotidianos foi
ampliada, o que acarretou mudancas de postura comportamental em sala de
aula, tornaram-se muito mais interessados e participativos durante as
discussdes. Sendo assim se o planejamento de atividades investigativas nas
séries iniciais do EF Basico para o desenvolvimento da argumentacédo Cientifica

dos alunos, se mostrou essencial.

Sasseron e Carvalho (2011), apresentam a importancia de promover
interagbes com foco na promocdo da argumentacdo para a construcdo de
entendimento pelos alunos sobre um determinado objeto de estudo. Para isso
utilizaram uma SD que abordou o tema "Navegacao e Meio Ambiente", e suas
atividades foram aplicadas ao longo de 11 aulas, em uma turma composta por

alunos que tém entre 9 e 10 anos de idade.

Os resultados revelaram que a implementacdo de abordagens
investigativas permite a configuracdo de um espaco interativo de argumentacao

colaborativa, ou seja, um ambiente em que a construgdo de argumentos €&
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favorecida pela interacédo e colaboracéo entre participantes da sala de aula. Os
autores defendem a ideia de que o argumento € um dos produtos construidos

neste processo.

Trazendo o fato de que o ensino de Ciéncias por investigacdo, além do
compromisso com a AC, favorece a criacdo de um ambiente privilegiado para
ocorrer a argumentacdo, pois € durante o processo de investigacdo de um
fenbmeno que os alunos articularam evidéncias e conclusbes, emitiram e
testaram hipéteses, construiram explicacdes e, consequentemente, seu proprio
entendimento sobre o0 que estava sendo abordado nas discussdes, contando
com o professor que atua como mediador e promotor das interacdes entre 0s

alunos.

Nestas interagfes 0s alunos tém a oportunidade de emitirem e testarem
hipoteses, avaliarem e construirem explicacdes e entendimentos sobre
diferentes fenbmenos que séao debatidos durante investigacdes desencadeadas

pela situacdes-problemas a ser solucionadas.

Scarpa, Sasseron e Silva (2018) caracterizam o ensino de ciéncias por
investigagéo e apontam como as atividades investigativas criam um ambiente de
aprendizagem propicio ao exercicio da argumentacéo cientifica. Defendem a
ampliacdo das dimensdes do ensino de ciéncias para além da aprendizagem de
conceitos, através de uma abordagem que contemple os trés eixos estruturantes

da AC e a perspectiva do Ensino de Ciéncias por Investigagao.

Por meio de uma SD investigativa sobre ecologia, procuraram mostrar a
importancia da mediacdo do professor nesse processo. Apontando que a
investigagdo de uma situacao contextualizada, o estudante pode elaborar uma
pergunta cientifica, planejar um desenho para responder a pergunta, coletar
dados, organiza-los e interpreta-los. Produzindo argumentos cientificos ao

relacionar variaveis e construir explicacdes baseadas em evidéncias

Esta SD investigativa foi desenvolvida para o 1° ano do Ensino Médio da
Escola de Aplicacéo da Faculdade de Educacao da Universidade de Sao Paulo.
Para o registro de todas as etapas da sequéncia didatica, das discussdes nos

grupos e das observacbes e coletas em campo, os alunos elaboraram um

21



caderno de campo individual. Eles foram os agentes de todo o processo. O fato
de ndo terem obtido os resultados esperados foi um estimulo a mais para
elaborarem explicacbes utilizando as evidéncias disponiveis e seus
conhecimentos tedricos sobre o tema e refletirem sobre a sua metodologia de
pesquisa e sobre outras varidveis que poderiam ter interferido nos resultados e
gue nao previram. Duas caracteristicas importantes da atividade que propiciaram
a argumentacao dos alunos, a primeira se refere as acdes dos alunos nesse
processo. H& uma relacdo intensa entre o fazer e o compreender. Ao observar e
obter dados diretamente do ambiente natural com uma finalidade, os alunos

tiveram autonomia intelectual para explorar e explicar o fendmeno de interesse.

E os alunos passaram pelo processo de elaborar uma pergunta, coletar,
registrar e interpretar dados, se aproximando um pouco do trabalho de um
cientista. A mediacéo da professora, e indicada como primordial no processo de
construcdo de conhecimento. Ao analisar a primeira versao do relatorio cientifico
dos alunos, antes da correcao da professora, verificaram uma resisténcia muito
grande dos alunos abandonarem a sua hipotese, mesmo diante de resultados
contraditorios. A professora discutiu os resultados, estimulando-os a pensarem
sobre esses, a levarem em conta se a diferenca de um individuo naquela
amostragem era significativa. Essa mediacao propiciou a reescrita do relatorio e
a mudanca da conclusdo. Segunda a professora, essa turma de alunos
apresenta dificuldades de leitura e escrita, de compreensdo de conceitos
especificos em diversas disciplinas do curriculo escolar, além de se envolverem
frequentemente em eventos de indisciplina e desrespeito aos professores.
Porém com todas as dificuldades, conseguiram produzir pésteres com qualidade
grafica e conceitual, utilizando-se de linguagem argumentativa apropriada para

a faixa etaria, indicando que aspectos relevantes da AC foram alcancados.
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REFERENCIAL TEORICO

O ENSINO DE CIENCIAS E A ALFABETIZACAO CIENTIFICA NAS SERIES
INICIAIS

Ensinar ciéncias nas séries iniciais é visto como algo de grande valia,
como discutido por Viecheneski e Carletto (2013), pois € nesta etapa que ocorre
0S primeiros contatos com o conhecimento cientifico sistematizado e com outras
situacOes de aprendizagem que levam o aluno a desenvolver-se em pleno

sentido.

O conhecimento esta relacionado ao desenvolvimento da formacédo de
cidadaos criticos e conscientes de seu papel, desenvolvendo-se em diversos
aspectos numa sociedade democratica, humana, sustentavel e desenvolvida

economicamente e tecnologicamente.

Para tal desenvolvimento, € necessario que o0s alunos tenham
oportunidades, tendo a escola como um ambiente seguro para a construcao do
conhecimento. Esta ainda deve mostrar que a ciéncia é algo acessivel a eles,
desmistificando as estereotipias criadas em relagcéo aos cientistas como pessoas

inacessiveis com capacidades cognitivas acima de outras pessoas.

A pratica proposta pelos professores € um fator determinante nesse
processo, facilitando as vivéncias de atividades investigativas, despertando o
conhecimento através do interesse e criatividade, propondo metodologias que
ampliem as capacidades de observar, testar, comparar, questionar, estimulando
assim a criatividade, ampliando seus conhecimentos e preparando-os para
niveis posteriores de aprendizagem (VIECHENESKI; CARLETTO, 2013).

A BNCC (2018), aponta que 0 acesso aos conhecimentos cientificos e
sua aproximacao devem dar um olhar critico ao mundo em que estao inseridos,
prevendo o bem comum e acbes que demonstrem internalizar as investigacfes

cientificas em seus processos, praticas e procedimentos (BNCC, 2018).
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A BNCC trouxe algumas transformacdes significativa para o ensino de
ciéncias, mas os objetivos gerais e 0s propdsitos continuam muito parecidos com
as propostas dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). A proposta é
assegurar o0 acesso a diversidade de conhecimentos cientificos, utilizando como
meio a leitura, compreensao e interpretacdo de artigos e textos cientificos e dos

processos, praticas e procedimentos da investigacao cientifica.

Com a BNCC, assuntos como Terra e Universo entram no curriculo desde
0s anos iniciais. O tema Vida e Evolugéo foi reorganizado e agora reune as
pautas sobre corpo humano, saude e vida e meio ambiente. Os processos de
investigagdo ganharam destaque como componente da metodologia de ensino

de ciéncias.

O documento discorre que sao poucos que utilizam dos saberes
cientificos e tecnolégicos nas situacdes cotidianas, isto corrobora com a
necessidade do comprometimento, segundo a BNCC (2018) do letramento

cientifico da populacéo.

O trabalho com a AC e com os indicadores viabiliza aos alunos as
praticas investigativas nas quais desempenham o papel de pesquisadores
desenvolvendo assim, as competéncias e habilidades dessa éarea do

conhecimento.

S&ao apresentados por Sasseron e Carvalho (2008) como competéncias
préprias das ciéncias e do fazer cientifico: competéncias comuns desenvolvidas
e utilizadas para a resolucdo, discussdo e divulgacdo de problemas em
qguaisquer das ciéncias quando se da a busca por relacdes entre o que se vé do
problema investigado e as construgbes mentais que levem ao entendimento

dele.

Sasseron e Carvalho (2008), definem alguns indicadores da AC e definem
que esses indicadores tém a funcdo de nos mostrar algumas destrezas que
devem ser trabalhadas quando se deseja colocar a alfabetizacao cientifica em

processo de construcéo entre os alunos.
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E necessario favorecer, na formac&o do aluno, o desenvolvimento de uma
postura reflexiva e investigativa, de nao aceitacdo, a priori, de ideias e
informacdes, assim como a percepc¢ao dos limites das explicacdes, inclusive dos
modelos cientificos, colaborando para a construcdo da autonomia de

pensamento e de agao.

O ensino de Ciéncias tem sido frequentemente conduzido de forma
desinteressante e pouco compreensivel, tal fato deve-se a diversos fatores como
ja mencionados anteriormente, como a falta de formacdo adequada,

metodologias conservadoras e retrogradas.

Segundo Augusto e Amaral (2015), a formacao superficial ou deficiente
para o ensino de ciéncias ajuda a disseminar muitos mitos e equivocos entre as
professoras das séries iniciais. Para os autores, muitos docentes acreditam que
para o ensino de ciéncias € necessario grandes laboratorios e a diversidades de
muitos materiais especificos, ou por simplesmente crerem que ciéncias é algo
muito dificil de ser ensinado, ndo apenas por suas formacgdes limitadas, mas por
acreditarem que deveria ser ensinado por alguém formado especificamente na

disciplina.

Segundo Pizarro, Barros e Lopes Junior (2016), as formacfes nao
chegam até os profissionais de educacédo devido a auséncia de parcerias entre
a rede publica com as universidades ou outras parcerias. Da-se muita
importancia a formagdo em alfabetizagdo e letramento e alfabetizacdo
matematica nesta faixa etaria de ensino, colocando as demais areas em segundo

plano nas formac@es dos profissionais que atuam nas séries iniciais.

Os proprios programas governamentais que visam as formacbes de
professores no EF, tendo em vista a alfabetizacdo destes alunos, ndo a
incentivar praticas de ensino que busquem as atitudes reflexivas e criticas ou a
formacao de atividades que desenvolvam os alunos em seus aspectos de

criagao.

Na educacdo basica o ensino de ciéncias é um elo importante no que
tange as questbes que se referem as modificagcbes na natureza e sociedade.

Possui uma relacdo direta em conduzir os estudantes aos conceitos cientificos,
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tedricos e experimentais, bem como suas relacbes com o mundo e suas
transformacdes. De acordo com a BNCC (2018), o ensino de ciéncias tem o
compromisso de permitir que esses alunos tragam um olhar novo e diferenciado

para tudo o que os rodeia.

Assim, a BNCC traz que os educandos ao final do EF devem ter
desenvolvido habilidades e competéncias para que “tenham um novo olhar sobre
o mundo que o0s cerca, como também facam escolhas e intervencdes
conscientes e pautadas nos principios da sustentabilidade e do bem comum”.
(BNCC, 2018)

Portanto, se queremos que o0 ensino de ciéncias promova e desenvolva
sujeitos criticos, ativos, conscientes e responsaveis das novas tecnologias e
guestdes ambientais ja existentes, precisamos antes repensar no corpo docente
e suas capacitacdes voltadas para tais necessidades. Pois desta forma, busca-
se reduzir as lacunas formacédo dos profissionais ao ensinar ciéncia numa
proposta dinamica, inovadora, através de um trabalho interdisciplinar e que

venha de encontro as necessidades da realidade da sociedade.

ARTICULACOES EM TORNO DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Conforme Lorenzetti e Delizoicov (2001), as ciéncias representam uma
construcéo da natureza humana, sendo uma possibilidade de desenvolvimento
do conhecimento cientifico nas escolas. Tal no¢cdo aproxima a concepc¢ado da
necessidade de se compreender as ciéncias enquanto atividade que decorre da
capacidade humana de problematizacdo dos processos econdémicos, sociais,
naturais e politicos que séo produzidos e interligados entre si.

Para Sasseron e Carvalho (2008), ndo se tem como promover
completamente a AC em aulas do Ensino Fundamental, ja que se trata este de
um processo em constante evolucdo. Nao obstante, para os autores, € possivel
almeja-la, buscando o desenvolvimento de determinadas habilidades entre os

alunos.
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O ensino que busca promover a AC deve se basear em um curriculo
diferenciado capaz de proporcionar um ensino de ciéncias com maior significado
para o aluno. Assim, segundo Sasseron e Carvalho (2008), sdo diversas as
habilidades tidas por necesséarias ao se almejar a promoc¢ao da alfabetizagédo
cientifica, devendo estas ser o ponto de apoio no planejamento, na idealizacao
e analise das propostas estabelecidas para o ensino de ciéncias.

Neste mesmo sentido, Lorenzetti e Delizoicov (2001) destacam que, além
de realizar um planejamento diferenciado, é preciso que se estabeleca uma
atuacdo docente que dé énfase a uma educacdo transformadora, critica,
formadora de opiniGes e inovadora. Assim, conforme os autores, ndo basta que
o docente assuma sozinho tal desafio; antes, a seu ver, todo o sistema
educacional deve tomar para si a responsabilidade de proporcionar condi¢des
profissionais, materiais e intelectuais para garantir aos professores condi¢des
para que estes possam desenvolver uma atuacao educativa mais efetiva.

Sasseron e Carvalho (2008), em sua pesquisa sobre o estudo das
habilidades necessarias para que o aluno seja considerado cientificamente
alfabetizado, propde um mapeamento de indicadores da alfabetizacao cientifica.
Segundo as autoras, € possivel identificar situacfes didaticas que oferecem aos
alunos participantes a possibilidade de trabalhar com conteudo cientifico de uma
forma diferenciada e, para o professor, a possibilidade de observar e delinear,
de forma mais clara, os resultados de aprendizagem de seus alunos
(SASSERON; CARVALHO, 2008).

Compreendendo que alfabetizar cientificamente os alunos é desenvolver
uma série de habilidades, estas foram organizadas em eixos estruturantes, por
semelhancas. Sasseron e Carvalho (2011, p. 61), em revisao bibliografica sobre
o conceito de AC, consideram que “a alfabetizacdo deve desenvolver em uma
pessoa a capacidade de organizar seu pensamento de maneira légica, além de
auxiliar na construcdo de uma consciéncia mais critica em relagdo ao mundo que
a cerca’.

As autoras propdem a AC como obijetivo para a formacéo de cidadaos
criticos com vistas a atuagdo na sociedade e organizam as habilidades
implicadas nesse processo em trés grupos, denominados eixos estruturantes da
alfabetizacdo cientifica, sendo eles: a compreensédo basica de termos,

conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; a compreensdo da
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natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica;
e o0 entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e

meio ambiente.

Figura 1- Eixos estruturantes da AC

Compreensdo basica de termos,
conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais

Relaciona-se com a possibilidade
de trabalhar com os alunos a
construcdo de conhecimento
cientifico necessarios para
aplica-los em situagdes do
cotidiano. Esse eixo se torna
importante, na medida em que
nos tornamos cidaddos
tomadores de decisGes, por mais
simples que estas sejam e que

Compreensdo da natureza das
Ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua
pratica

Compreende a ciéncia como
uma organizagdo de
conhecimentos em constantes
transformagdes que originam
saberes. Fornece subsidios para
gue o carater investigativo das
ciéncias seja colocado em pauta.
Exige reflexdes e analises,
considerando-se o contexto para

Entendimento das relagbes
existentes entre o CTSA
(Ciéncias, Tecnologia, Sociedade
e Meio Ambiente)

Marca o entrelagamento
existente na CTSA, e revela a
necessidade de compreensao
das aplicagdes dos saberes
construidos pelas Ciéncias e
considera as agdes que podem
ser desencadeadas pelos
saberes. O trabalho com esse
eixo deve ser garantido uma vez
que se deseja acdes mais

tomada de decisao. sustentaveis "pela" e "para" a

sociedade.

nos afetam direta ou
indiretamente.

Fonte: autoria prépria

Nesse mesmo contexto, as autoras definem os indicadores da AC.
Segundo Sasseron e Carvalho (2008), esses indicadores tém a funcdo de nos
mostrar algumas habilidades que devem ser trabalhadas quando se deseja
colocar a AC em processo de construgéo entre os alunos. Estes indicadores séo
competéncias préprias das ciéncias e do fazer cientifico: desenvolvidas e
utilizadas para a resolucéao, discussao e divulgacéo de problemas em quaisquer
das Ciéncias quando ha uma busca por relacdes entre o que se vé do problema
investigado e as constru¢cdes mentais que levam ao entendimento dele.

Assim sendo, as autoras supracitadas reforcam a ideia de que o ensino
de ciéncias deve ocorrer por meio de atividades abertas e investigativas nas
guais os alunos desempenham o papel de pesquisadores.

Essas competéncias podem ser definidas por acdes de alunos que, na
realizacdo das atividades propostas pelo docente, demonstrem capacidade para:
organizacdo da informacao, série de informacéo, raciocinio ldgico, classificacdo
da informacao, formulacdo de hipoteses, raciocinio proporcional, justificacao,

teste de hipéteses, explicacdo e previsao, figura 2:
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Figura 2 - Indicadores da AC

Compreende os indicadores Se relaciona a estruturacéo Lo N
E vinculado a procura do

relacionados ao trabalho do pensamento e a X : ~
. ~ L entendimento da situacao
direto com os dados construcdo de umaideia . )
o P Co analisada:
empiricos: l6gica e objetiva:

1. Seriagao de informacg8es 4. Raciocinio légico 6. Levantamento de hipéteses
2. Organizagéo de 5. Raciocinio proporcional 7. Teste de hipoteses
informacdes 8. Justificativa
3. Classificacao de 9. Previséo
informacdes 10. Explicacao

Fonte: Carvalho e Sasseron (2011) [Adaptado]

O primeiro grupo dos indicadores, de acordo com Sasseron e Carvalho
(2008), relaciona-se especificamente ao trabalho com os dados obtidos em uma
investigacéo. Eles incorporam, entéo, as acdes desempenhadas nas tarefas de
organizar, classificar e seriar estes dados. Segundo as autoras, a seriacao de
informacdes € um indicador que ndo necessariamente prevé uma ordem a ser
estabelecida, mas pode ser um rol de dados, uma lista de dados trabalhados.
Deve surgir quando se almeja o estabelecimento de bases para a acao. Ele
explicita que a organizacdo de informacdes ocorre nos momentos em que se
discute sobre o modo como um trabalho foi realizado.

Para Sasseron e Carvalho (2008), este indicador pode ser analisado
guando se busca mostrar um arranjo para informac¢des novas ou ja elencadas
anteriormente. Sendo assim, este indicador pode surgir tanto no inicio da
proposicdo de um tema quanto na retomada de uma questéao.

Ja a classificacdo de informa¢Bes ocorre quando se busca conferir
hierarquia as informacdes obtidas. De acordo com Sasseron e Carvalho (2008),
constitui-se em um momento de ordenacao dos elementos com 0s quais se esta
trabalhando procurando uma relagdo entre eles. Estes trés indicadores sdo
altamente importantes quando ha um problema a ser investigado, pois € por meio
deles que se torna possivel conhecer as variaveis envolvidas no fenbmeno
mesmo que, neste momento, o trabalho com elas ainda néo esteja centralizado
em encontrar relacdes entre elas e o porqué de o fendmeno ter ocorrido tal como
se pbde observar.

Outro grupo de indicadores engloba outras dimensfes relacionadas a
estruturacdo do pensamento que molda as afirmacdes feitas e as falas
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promulgadas durante as aulas de Ciéncias. Estes demonstram, segundo as
autoras, formas de organizar o pensamento indispensaveis quando se tem por
premissa a constru¢cdo de uma ideia l6gica e objetiva para as relacbes que
regulam o comportamento dos fendmenos naturais.

Fazem parte deste grupo dois indicadores: o raciocinio légico que
segundo Sasseron e Carvalho (2008), compreende o modo como as ideias sao
desenvolvidas e apresentadas e esta diretamente relacionada a forma como o
pensamento é exposto; e o0 raciocinio proporcional que, como o raciocinio légico,
da conta de mostrar como se estrutura o pensamento, e refere-se também a
maneira como variaveis tém relagdes entre si, ilustrando a interdependéncia que
pode existir entre elas.

Por fim, no terceiro grupo concentram-se os indicadores ligados mais
diretamente a procura do entendimento da situacdo analisada. Estes, de acordo
com Sasseron e Carvalho (2008), devem surgir em etapas finais das discussoes,
pois caracterizam-se por serem o trabalho com as variaveis envolvidas no
fendbmeno e a busca por relacdes capazes de descreverem as situacdes para
aguele contexto e outros semelhantes.

Fazem parte deste grupo os seguintes indicadores da AC: levantamento
de hipotese, teste de hipoétese, justificativa, previséo, explicacdo. O levantamento
de hipéteses que aponta instantes em que séo al¢cadas suposi¢cées acerca de
certo tema. Este levantamento de hipoteses pode surgir tanto da forma de uma
afirmacdo como sendo uma pergunta, que de acordo com as autoras, € uma
atitude muito usada entre os cientistas quando se defrontam com um problema.

O teste de hipdteses concerne as etapas em que se coloca a prova as
suposic¢des anteriormente levantadas. Na visdo das autoras, pode ocorrer tanto
diante da manipulacédo direta de objetos quanto no nivel das ideias, quando o
teste é feito por meio de atividades de pensamento baseadas em conhecimentos
anteriores. A justificativa aparece quando em uma afirmacao qualquer proferida
lanca mao de uma garantia para o que € proposto; isso faz com que a afirmacao
ganhe aval, tornando mais segura.

O indicador da previsdo, segundo Sasseron e Carvalho (2008), é
explicitado quando afirmar uma agéo e/ou fenbmeno que sucede associado a
certos acontecimentos. A explicacdo surge quando se busca relacionar

informacdes e hipoteses ja levantadas. Normalmente a explicacdo sucede uma
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justificativa para o problema, mas € possivel encontrar explicacbes que néo se
recebem estas garantias. Mostram-se, pois, explicacdes ainda em fase de
construcdo que certamente receberdo maior autenticidade ao longo das
discussoes.

De acordo Sasseron e Carvalho (2008), vale a pena ressaltar que a
presenca de um indicador ndo inviabiliza a manifestacio de outro. Ao contrario,
durante as discussdes em sala de aula nas quais os alunos tentam explicar ou
justificar uma ideia, é provavel que os indicadores sirvam de suporte e apoio a
explanacao que esta sendo feita.

Esses indicadores podem surgir naturalmente nas praticas de ensino
observadas, ou, ainda, podem ser geradas por praticas programadas pelo
professor, sendo indicios de que os alunos séo alfabetizados cientificamente,

tornando-se capazes, também, do desenvolvimento do método cientifico.

OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Os trés Momentos Pedagdgicos (MP) propostos por Delizoicov e Angotti
(1990) se constituem em uma estratégia didatica para o professor, quando
abordamos os indicadores da AC. A proposta didatica dos trés MP, que se
constitui em Problematizacao Inicial, Organizacédo do Conhecimento e Aplicacao
do Conhecimento, conforme Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), estes
atualmente incorporados em propostas de ensino variadas, desde a elaboracgéo
de materiais didaticos até a estruturacdo e organizacdo de desenhos
curriculares.

Essa estratégia consiste em sistematizar o ensino em momentos
especificos que requerem acgles dedicadas do professor. A problematizacdo
inicial, segundo Delizoicov (2002), consiste no processo no qual o educador
verifica os conhecimentos prévios dos alunos e os apresenta para discussao em
sala de aula. Com o propdésito de direcionar o foco para as possiveis limitacoes
e contradi¢des existentes em relacdo aos conhecimentos, que séo explicitados
pelos alunos.

Angotti, Delizoicov e Pernambuco (2002) colocam que neste momento o

papel do professor, consiste na provocacdo e instigacdo, suscitando
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inquietacdes e duvidas sobre as concepc¢des apresentadas, ndo se resumindo a
explicacdo de verdades cientificas ou entrega pura e simples de respostas.

No segundo MP, Delizoicov e Angotti (1990) expdem que o0s
conhecimentos cientificos exigidos para compreender o0 tema e a
problematizag&o inicial devem ser estudados sistematicamente sob orientagao
do professor. Assim, conceitos, definicdes, leis e relagbes que foram
apresentadas, serdo nesse momento mais bem explorados. Sobre isso,
Albuquergue, Santos e Ferreira (2015) complementam o raciocinio destacando
gue se trata este do momento no qual os conhecimentos cientificos irdo ser
incorporados as discussdes. Assim, 0os alunos comecam a compreender a
problematizacao ou a situacao inicial.

Assim, sob tal perspectiva, Delizoicov e Angotti (1990) ressaltam a
relevancia da adoc¢ao de atividades diversas, com as quais se podera trabalhar
para organizar a aprendizagem.

Nesta Ultima etapa, Delizoicov e Angotti (1990) explicam que o
conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno é abordado tanto para
analise como interpretacdo de situacdes iniciais determinantes do seu estudo,
além de outras situacbes que nao tenham ligacdo direta com o motivo inicial,
sendo explicadas pelo mesmo conhecimento. Consiste no momento mais
relevante, onde se estabelece as relagGes entre os temas, ndo considerando
somente conceitos, mas também fen6menos capazes de apresentar alguma
conexdo com as informacdes. Albuquerque, Santos e Ferreira (2015) escreve
gue neste ponto o professor deve ter uma postura problematizadora, apresentar

guestionamentos que nao foram objeto de formulacgéo.

EXPERIMENTACAO EM SALA DE AULA

O desenvolvimento de atividades experimentais no ensino de ciéncias nas
séries iniciais € significativo para as criancas. Carvalho (2005) descreve que no
trabalho com experimentos o tempo entre a acdo da crianca sobre o objeto é
bastante pequeno, o que favorece a mesma a variar suas acoes e observar
imediatamente as reacdes do objeto, conseguindo mais facilmente levantar
hipoteses sobre fendmenos, testa-los e tentar explicar o porqué do

acontecimento.
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As pesquisas desenvolvidas por Carvalho (2005) com a utilizacdo de
atividades experimentais, mostram que para discutir os conceitos e fenbmenos
decorrentes das ciéncias haturais é necessario buscar tais conceitos no cotidiano
desses alunos. Assim, a tarefa da escola passa a ser a reconstrugao desses
conceitos que ja estdo elaborados no mundo vivenciado por elas. Carvalho
destaca que:

E importante fazer com que as criancgas discutam os fenémenos
gue as cercam, levando-as a estruturar esses conhecimentos e
a construir, com seu referencial I6gico significados dessa parte
da realidade. Por isso, devemos trabalhar com problemas que
0s alunos possam discutir e propor solugdes compativeis com
seu desenvolvimento e sua visdo de mundo, mas em um sentido

que os levara, mais tarde, ao conhecimento cientifico”.
(CARVALHO, 2005, p.13)

Conforme destaca Carvalho (2005), a experimentacdo ndo pode ser
deixada a um segundo plano nas séries iniciais, pois é da natureza da crianca
experimentar, testar, investigar e propor solucdes, cabendo a escola incentivar e
usufruir destas caracteristicas, atuando como mediadora entre a experimentacao

espontanea e a cientifica.

Esta abordagem metodoldgica enfatiza a iniciativa do aluno
porque cria oportunidade para que ele defenda suas ideias com
seguranca e aprenda a respeitar as ideias dos colegas. Da-lhes
também a chance de desenvolver variados tipos de acdes —
manipulacfes, observacdes, reflexdes, discussbes e escrita.
(CARVALHO, 2005, p.20)

Astolfi et al (1998), mostram que o0 ensino de ciéncias para criancas,
representa a iniciacao a formacéao do espirito cientifico, que pressupde iniciacdo
a deducdo, ao raciocinio l6gico, mas também representa a inventividade das
hipoteses e a formulacdo de problemas. Para isso a acdo sobre os objetos
desempenha o papel propulsor, no qual o ensino de ciéncia se torna agao
privilegiada para a articulacdo da pratica com a reflexdo e da acdo com a
conceitualizagcéo. O ensino de ciéncia ndo pode visar apenas 0s conhecimentos
dos conceitos e fendbmenos especificos da disciplina, mas ser entendido como

uma “alavanca preciosa para o desenvolvimento da passagem a abstracéo, das
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capacidades de raciocinio e de antecipacéo, favorecendo o acesso a novas
operacdes mentais” (ASTOLFI et al, 1998, p.103).

Outro ponto a ser destacado com relagéo as atividades experimentais no
ensino de ciéncias para criangas, esta na forma como esta atividade pode ser
vinculada ao processo ensino-aprendizagem. Ou seja, a necessidade de que
seja dada a ela uma estrutura de atividade cientifica, mas ndo permaneca presa
a rigorosidade de um método cientifico.

Astolfi et al (1998), chamam a atencao para a necessidade de priorizar o
espirito cientifico ante o método cientifico, mostrando que, se o0 objetivo é
desenvolver atividades que permitam as criangas uma aproximacao com suas
situacbes cotidianas, que considerem questdes vinculadas aos conceitos
espontaneos e permitam uma reconstrucdo desses conceitos a partir da agdo da
crianca sobre o0 objeto, € necessario nao permanecer preso a procedimentos
codificados por etapas, que privilegie o pensamento dedutivo, mesmo que de

certa forma, esse seja necessario.

A experiéncia enriquecedora, que informa, no sentido forte da
palavra, é aquela que permite descobrir aquilo que ndo se
esperava, que testa muitas vezes uma hipotese diferente
daquela sobre a qual o investigador se tinha debrugado.”
(ASTOLFI et al, 1998, p.109)

Entretanto, segundo a autora, é necessario que a insercao das atividades
experimentais no ensino seja efetivada de modo consciente e que proponha um
ensino voltada para a aproximacgéo dos estudantes com seu mundo, atuando
como mecanismo favorecedor da aprendizagem em suas diferentes dimensdes
pedagdgicas, caso contrario, serd& mais uma acdo fracassada no sistema
educacional.

Na pratica, a experimentacdo, quando presente nas atividades
curriculares, assume o carater de demonstracao, de comprovacao dos conceitos
e fendbmenos discutidos teoricamente, ou ainda, acaba sendo empregada como
recurso estratégico para manter a atencdo do estudante no objeto de

conhecimento.
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Hodson (2003), destaca que as atividades experimentais estimulam a
confianca e a autoestima dos alunos, tendo como foco que com estes
experimentos podem mostrar as criancas que elas podem manipular e controlar
eventos, ou que podem investigar e solucionar problemas. Segundo o autor, a
importancia da afetividade, em termos de emocdes, motivacdo e interesse no
processo ensino-aprendizagem vem sendo apontada na literatura como uma
forma de superacéo de uma dicotomia entre 0s processos cognitivos e afetivos,
presentes nos curriculos escolares e tem favorecido o processo de aquisi¢céo da
aprendizagem quando os conteudos trabalhados em sala de aula passam por
processos experimentais vivenciados e realizados pelos alunos, favorecendo

assim, 0S processos cognitivos.

O PAPEL DA ARGUMENTACAO NA APRENDIZAGEM COLABORATIVA

A argumentacg&o se tratar de um processo para construir o entendimento
acerca das investigagcfes que sao conduzidas coletivamente, por meio da troca
de informacdes nas interacdes, recorrendo aos materiais intelectuais e didaticos,
como apresentacfes orais, livros didaticos, resultados de observacfes de
fendbmenos cotidianos e experimentos.

Neste sentido, Sasseron (2015) comenta que a argumentacdo pode
promover uma ampla variedade de objetivos educacionais, pois envolve os
alunos na compreensédo e elaboracdo de conceitos, estimulando, também, o
raciocinio logico. Sasseron (2017), ainda defende que o ensino por investigacao
assume uma posicao privilegiada para a promocao de situacdes argumentativas
e engajamento dos alunos no processo de aprendizagem, tendo o professor, no
papel de mediador e promotor de interacbes e ndo um agente transmissor de
conhecimento.

Sendo o ensino de Ciéncias por investigacao, além do compromisso com
a AC dos alunos, também favorece a criacdo de um ambiente privilegiado para
que ocorra o surgimento e o desenvolvimento procedimentais e atitudinais da
ciéncia, como a argumentacdo, para Sasseron (2017) é durante o processo de
investigagdo de um fenbmeno que os alunos sao requisitados a articularem

evidéncias e conclusdes, emitirem e testarem hipoteses, construirem
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explicacbes e, consequentemente, seu proprio entendimento sobre o que esta
em discussao.

Sistematizar um conhecimento ou uma hipétese, ou defender um ponto
de vista e persuadir uma audiéncia sdo elementos distintos que estédo

incorporados a argumentacao.

Com base nestas ideias, definimos argumentacdo como um ato
discursivo que se caracteriza por ser um processo pelo qual um
individuo, ou grupo de pessoas, buscam tornar-se clara uma
determinada situacdo, fendmeno ou objeto, a luz de uma
alegacdo proferida e suportada por justificativas e outros
elementos que l|he conferem maior ou menor validade.
(SASSERON, 2017, pag.6)

Desta maneira, entendemos que um dos produtos construidos neste
processo é o argumento. Para a autora ndo se trata de um processo de recriacao
da ciéncia em sala de aula, mas sim uma forma para desenvolver habilidades
cognitivas de maneira responsiva e, portanto, ativa, que, além de favorecer
compreensdes sobre contedados cientificos, podem ser extrapoladas e
generalizadas para situagdes cotidianas.

A argumentacéao, segundo TOUMIN (2006), tende a ocorrer na fala natural
do individuo, mas ndo € comum encontrar esse ato discursivo no contexto de
uma aula de ciéncias. Nesse sentido, a promog¢ao de um espaco interativo de
argumentagdo colaborativa permite que os alunos desenvolvam diferentes
habilidades argumentativas, bem como articulem as estruturas de um tema.

As praticas argumentativas tendem a permitir que os alunos tomem
melhores decisGes em contextos cotidianos, em consonancia com oS
pressupostos da alfabetizacdo cientifica (SASSERON, 2015). Dessa forma
favorecendo um maior envolvimento dos alunos no trabalho em grupo,
principalmente quando aceitam ou refutam ideias de colegas ou de outras fontes
diferentes.

O conhecimento que é construido por cada aluno durante a
argumentacdao, também é coletivo, pois o conceito cientifico € aberto e permite a
incorporacdo de diferentes saberes e pontos de vista, bem como no

desenvolvimento da propria ciéncia.
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Nesse sentido, em uma abordagem investigativa, os alunos sao
convidados a apresentar ndo apenas valores numéricos ou definicdes de
conceitos em suas respostas, mas sim dados, informacdes, evidéncias e
explicacdes sobre o objeto de investigacao, ou seja, elementos necessarios para

argumentacao e construcao de argumentos.

ARGUMENTACAO E A APRENDIZAGEM COLABORATIVA

Sasseron (2017) compreende colaboragdo como a resultante de
interacbes em que ha troca de pensamentos, ideias, pontos de vista,
informac¢des. Esta compreensao ancora-se nas ideias de Piaget e Garcia (1973)
e Kamii e Devries (1991) que coloca a colaboragao como um trabalho que ocorre
em consenso no grupo, estando relacionada ao compartilhamento de
compreensdes entre diferentes sujeitos com o intuito de construir de maneira
coletiva, ainda que as acdes e seus fins possam se diferenciar entre os
individuos.

O trabalho colaborativo possui potencial positivo quanto a forma de
pensar, agir, interagir e resolver problemas. Nesse sentido, Sasseron (2017)
afirma que por terem como ponto de partida a proposi¢do de um problema para
investigacéo, as abordagens investigativas adquirem um papel privilegiado na
ocorréncia de colaboracdo. Promovendo distintos tipos de interacdes,
viabilizando o compartilhamento e a emergéncia de multiplos pontos de vistas e
explicacbes sobre o objeto. Desta forma, a autora afirma que através das
interacdes ocorridas na prética investigativa, surge o processo de argumentacao
colaborativa dentro da sala de aula.

Para Torres apud Graca (2016), a aprendizagem colaborativa € um
processo ativo, que ocorre devido a construcdo coletiva de forma colaborativa.
Onde os papéis sdo definidos pelo proprio grupo, tendo a autoridade
compartilhada com o professor que neste processo € um facilitador, sendo a
responsabilidade da aprendizagem centrada no aluno e existe a
corresponsabilidade pelo processo de aprendizagem do colega.

Segundo Behrens (2000, p.3):
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O aluno precisa ultrapassar o papel de passivo, de escutar, ler,
decorar e de repetidor fiel dos ensinamentos do professor e
tornar-se criativo, critico, pesquisador e atuante, para produzir
conhecimentos. Em parceria, professores e alunos precisam
buscar um processo de auto-organizagdo para acessar a
informacdo, analisar, refletir e elaborar com autonomia o
conhecimento. O volume de informagfes ndo permite abranger
todos o0s conteddos que caracterizam uma area do
conhecimento. Portanto, professores e alunos precisam
aprender a aprender como acessar a informacao, onde busca-la
e o que fazer com ela. (BEHRENS,2000, p.3)

Sendo assim, a aprendizagem colaborativa traz beneficios significativos
a aprendizagem dos alunos, segundo Araujo (2012) na pratica do trabalho
colaborativo o foco é a rentabilizacdo dos processos através da ativacdo das
potencialidades de cada um, uma vez que no coletivo produzem melhores
resultados. Sendo assim, enfatiza que o processo deve ser valorizado e néo

apenas os resultados alcancados. Graca (2016) diz que:

As teorias de aprendizagem colaborativa veem o aluno como um
participante ativo no processo de aprendizagem, envolvido na
construgdo do conhecimento por meio de um processo de
discusséo e interacdo com os colegas e professores. Nota-se
que neste percurso, 0s alunos em parceria com o professor tém
de averiguar processos de auto-organizacao, reflexao e analise,
permitindo deste modo elaborar com autonomia o
conhecimento.

A interacdo realca e amplia a aprendizagem, mais do que em um esforco
individual, tornando-se assim uma aprendizagem mais eficiente. Gerdy apud
Wiersema (1998) mostra que a troca de ideias com outras pessoas melhora o
pensamento e aprofunda o entendimento.

Leitdo (2007) diz que a argumentacao tende a ocorrer no discurso natural
de um individuo, mas ndo é comum encontrar esse ato discursivo no contexto de
uma aula de Ciéncias. Nesse sentido, promover um espaco interativo de
argumentagéo colaborativa permite que os alunos desenvolvam distintas
habilidades argumentativas, bem como a articular as estruturas de um

argumento.

38



Os experimentos, segundo Fisher et al. (2002) em sala de aula também
favorecem a negociacéo de significados, viabilizando o exercicio de sintese e de
revisdo pelos alunos durante a construcdo de consenso. Destacando se por:
solugdes coletivas dos conhecimentos relacionados com a tarefa; conflitos de
ideias na busca pelo consenso; e consenso efetivo dos integrantes ao gerar o
conflito. Dessa forma, a aprendizagem colaborativa aponta para a elaboracao de
trés etapas da colaboracéo sobre a aprendizagem colaborativa.

Segundo o autor, a construcao colaborativa do conhecimento ocorre em
um processo marcado por estas trés fases:

I. Externalizacdo: momento em que as ideias dos componentes do grupo

sao explicitadas. Nessa fase pode ocorrer grande divergéncia de pensamentos.

II. Elicitagdo: momento em que as ideias sao debatidas. Nessa fase uma

ideia pode ser refutada pelo grupo.

III. Construcdo do conhecimento: essa fase corresponde a busca do grupo
pelo consenso, cujo caminho pode ser orientado pelo “conflito” das divergéncias,
processo marcado por um maior debate. A outra via para a busca do consenso

€ orientada pela “integragado”, onde o debate é evitado ou menos contundente.

Estas etapas da Aprendizagem Colaborativa, juntamente com os Eixos da

AC faréo parte da nossa analise de dados.
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METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta investigacdo é de natureza qualitativa que ndo requer o uso de
técnicas e métodos estatisticos, uma vez que a preocupacdo maior € com a
interpretacédo dos fenbmenos (GODOQY, 1995), sendo que tal abordagem supde
0 contato direto e prolongado do pesquisador com o0 ambiente e a situacdo que
esta sendo investigada (LUDKE; ANDRE, 1986). Com esta abordagem se busca
verificar como o0s sujeitos perceberam suas vivéncias, como interpretam suas
experiéncias, as discussoes e as declaracdes, assim como constroem o entorno
social em que estéo inseridos.

Esta pesquisa se desenvolveu em uma escola publica dos anos iniciais
da cidade de Sorocaba/SP. Hoje conta com 10 turmas por periodo, atendendo
apenas o primeiro ciclo do EF. A construcdo é ampla, com um espacgo externo
privilegiado, com uma é&rea de 4 mil metros, tendo um parque com arvores
frutiferas e uma quadra aberta. As salas de aula tém a capacidade maxima de
20 alunos por turma, contando ainda com um auditério e sala de leitura. Com um
espaco privilegiado e com um PPP que indica uma proposta de construir um
projeto onde a crianca tenha um ambiente facilitador para o processo de ensino
aprendizagem, um lugar seguro para testar seus limites, transpor desafios a
partir da troca com o outro e com a natureza de maneira ludica e livre.

Os participantes da pesquisa sdo alunos do 4° ano do EF I, uma
professora e uma estagiaria. A coleta de dados foi realizada a partir das
gravacgOes e transcricbes das aulas com temas que promovessem a AC. A
analise dos dados foi organizada a partir das interacdes que ocorreram durante
0S processos nas aulas, assim verificando o desenvolvimento da AC e seus
indicadores cientificos tendo como base suas discussdes, hipbteses e
argumentos.

Assim, detalharemos a forma que se constituiu 0s momentos que fizeram
parte desta investigagdo, bem como a caracterizacdo da professora e seus
alunos. O desenho metodoldgico da pesquisa é apresentado na figura 3.
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Figura 3 - Desenho metodoldgico da investigacao
[Qual € o caminho metoddgico desta investigagéo?]
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A etapa da coleta de dados é apresentada em verde.
Os instrumentos de analise estdo representados em amarelo.

Fonte: autoria prépria

PERFIL DA ESCOLA E O PROCESSO DE ALFABETIZACAO CIENTIFICA

As docentes da escola nos anos de 2018 e 2019, participam de um grupo
colaborativo com énfase na AC, assim estabelecem como prerrogativa o
desenvolvimento da AC e seus indicadores nas aulas de Ciéncias da Natureza
das séries iniciais. Para isso, comegaram a estruturar uma parceria com a
Universidade para estabelecer este processo de maneira significativa. Foi
inicialmente realizado com uma turma de 1° ano, duas turmas de 4° ano e quatro
turmas de 5° ano do Ensino Fundamental I.

O ponto de partida foi levantar as visdes e percepg¢des dos alunos acerca
de seus conhecimentos prévios sobre o que era ciéncia, como eram, quem
poderia ser e 0 que faz um cientista. Para isso, se realizou uma dinamica
chamada Roda Viva com os alunos, onde respondiam perguntas sobre o tema
expondo assim suas ideias. Podemos verificar neste momento que os relatos em
geral tinham um pensamento linear baseado no senso, em que o cientista é um
esteredtipo, sendo ele um homem magro, alto, de jaleco, que usa éculos, solitario
e sempre estd em um laboratorio realizando experimentos em tubos de ensaio.
O registro foi realizado posteriormente através de desenhos para ilustrar o

referido cientista descrito.
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Com o levantamento destes dados as professoras, executaram oS
planejamentos elaborados nos encontros do grupo colaborativo. Sendo que
buscaram desenvolver estes planos, rotinas e SDs para suas turmas, seguindo
as tematicas estabelecidas no planejamento anual da escola, que segue como
base a BNCC, Curriculo Paulista e Matriz Curricular Municipal, mas priorizando
0s objetivos para o desenvolvimento da AC e seus indicadores.

Sasseron (2015) expdem que a AC revela a capacidade de analisar e
avaliar situacdées que permitam a tomada de decisdes e 0 posicionamento. A
aplicagéo do projeto almejava promover e desenvolver um ensino que permitisse
ao aluno interagir com a Cultura Cientifica, e propiciar a ampliacdo da viséo de
mundo, dando possibilidades para modificar o meio e a si baseado nos saberes,
habilidades e conhecimentos cientificos.

O trabalho desenvolvido foi apresentado na Universidade Aberta da
UFSCar Campus Sorocaba, pelos proprios alunos. Foi exposto os experimentos
e resultados obtidos, e como se deu o processo, ficando claro para os visitantes
0 processo de AC vivenciado pelos alunos. Também participaram da Mostra
Cultura na Unidade Escolar, onde toda a comunidade escolar pode visualizar o
trabalho. A culminéncia se da através das Oficinas Pedagdgicas realizadas na
escola, para todos os alunos, estas foram elaboradas e desenvolvidas pelos
graduandos de Quimica, Fisica e Biologia da UFSCar Campus Sorocaba em
parceria com a escola. Ampliando o conhecimento relacionado as Ciéncias da
Natureza, e tendo o intuito da ampliacdo do projeto Estacao Ciéncia para todo o
ciclo escolar.

Este movimento gerou uma inquietacado entre as professoras que néo
participavam do grupo colaborativo, sobre o que seria este trabalho e como
poderiam participar deste processo formativo. Foi realizada uma proposta em um
HTPC, para participarem de uma pesquisa por meio de um grupo colaborativo
sobre AC, sendo apoiado pela equipe gestora. O objetivo inicial do grupo era
discutir as condi¢des para a implementacdo da AC no processo de ensino nas
séries iniciais.

Este grupo colaborativo, se iniciou em 2020, participaram treze
professoras, sendo que quatro tem duplo vinculo na escola. Os encontros
ocorreram fora do horario de trabalho, através da plataforma Google Meet. As

reunides foram inicialmente quinzenais, sendo em alguns periodos semanais
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para atender as demandas do grupo e tinham duracdo de duas horas. Estes
encontros foram realizados no periodo de trés semestres, iniciando no primeiro
semestre de 2020 e terminando no primeiro semestre de 2021.

As propostas dos encontros eram baseadas em diferentes atividades que
buscavam oferecer subsidios para reflexdo sobre a prética das participantes, de
modo que, colaborativamente, novos conhecimentos fossem elaborados e
reelaborados, sempre baseados nos estudos desenvolvidos sobre AC, seus
indicadores e CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente).

As indicagbes das atividades desenvolvidas, bem como a escolha dos
materiais de apoio nos primeiros encontros, foram realizadas por duas
professoras pesquisadoras da propria UE que estavam participando do mestrado
em educagdo com esta mesma tematica, sendo que o objetivo destas era iniciar
as discussdes sobre a AC nas séries iniciais.

Vale ressaltar que este processo na escola ocorreu durante periodo da
Pandemia do COVID-19, ocorrido entre mar¢o de 2020 a outubro de 2021. Todos
os processos foram realizados de maneira virtual, através de aplicativos, o que
contou com muito envolvimento e participagcdo de todos os envolvidos neste
trabalho. Sendo um ponto de fortalecimento e de troca sobre como alcancar os
objetivos pedagogicos mesmo a distancia. Neste periodo as professoras criaram
um blog escolar para realizar a ministragéo de aulas e o acompanhamento dos
alunos, sendo que uma porcentagem destes realizavam as atividades
correspondentes de maneira impressa, foi identificado que o ensino de ciéncias
foi contemplado de acordo com o processo que estavam vivendo no grupo
colaborativo.

O retorno foi de maneira gradativa, realizada em um sistema de rodizio
entre os alunos em sala de aula, foi verificado uma grande lacuna no processo
de ensino aprendizagem no decorrer deste retorno, de acordo com as
professoras, h4 um nudmero significativo de alunos sem ter concluido seu
processo de alfabetizagcdo e com dificuldades de socializacdo. Esta pesquisa
ocorreu em uma escola onde ha um movimento em busca do processo de AC,
sendo aplicada no periodo de abril a junho de 2022. Foi visivel algumas
dificuldades que a professora encontrou para desenvolver assuntos que ja
seriam para a faixa etaria ou ano de escolarizagdo, tais como 0s proprios

processos de alfabetizacao, raciocinio l6gico, oralidade, entre outros.
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CARACTERIZACAO DOS SUJEITOS DA PESQUISA

Sendo assim, as analises aqui expostas partem das hipéteses e
argumentos de criancas de um 4° ano do Ensino Fundamental, que
permaneceram no ensino remoto online, por 1 ano e 7 meses. Alguns alunos em
processo de alfabetizacdo inicial, raciocinio légico matematico béasico e
demonstrando dificuldades em se socializar e interagir com os demais. Metade
desta turma vivenciou o projeto Estacdo Ciéncia, muitas vezes estes se
destacam em seus grupos, atribuimos este fato a vivéncia do processo anterior.

A professora da turma, aqui denominada por Verdnica, € Mestra em
Educacdo pela Universidade Federal de S&o Carlos - UFSCAR - Campus
Sorocaba. Participante do Grupo de Pesquisa - GPEDIC (Grupo de Pesquisas
em Ensino e Divulgacdo da Ciéncia) grupo de estudos da linha de Ensino de
Ciéncias, linha 4, da UFSCAR - Campus Sorocaba. Graduada em Pedagogia
(2006), pos-graduada em Psicopedagogia (2009). Atua como professora de
Ensino Fundamental | e Educacéo infantil desde 2005, trabalha como funcionaria
publica do municipio de Sorocaba, como professora desde 2008. Atua nesta
escola desde 2016. Foi participante do grupo colaborativo nos anos de 2018 a
2019, que tratou especificamente sobre a AC e desenvolveu junto aos alunos no
ano de 2018 e 2019 o Projeto “Estacédo Ciéncia", que abordava o ensino de

ciéncias e a AC nas séries iniciais.

DESCRICAO DA PESQUISA

Os temas que foram desenvolvidos nos trabalhos registrados nesta
pesquisa, foram levantados no planejamento escolar anual e a partir deste as
SDs. Sendo entdo, os materiais e modelos didaticos elaborado. Para serem
utilizados nas aulas, assim como os locais em que se realizariam as aplicacoes,
e como seria a dinamica para que ocorressem as gravacdes das aulas de
Ciéncias. Para isso, fizemos as autorizacfes de uso de imagem das criancas e
autorizagbes para que eles pudessem participar de livre e espontanea vontade
da pesquisa que envolve seres humanos. Estas autorizagdes foram assinadas
pelos responsaveis na reunido realizada com os pais ja no inicio do ano letivo,

momento em que foi explicado aos pais toda a tematica envolvida na pesquisa.
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As aulas e atividades seguiam a grade curricular e eram aplicadas duas
vezes na semana, com duracao de duas horas aulas. A professora organizou um
movimento para que eles criassem quatro grupos de pesquisa, escolheram de
maneira coletiva 0s nomes e icones dos respectivos grupos.

As aulas partiram de uma roda de conversa para verificagdo dos
conhecimentos prévios e o levantamento das hipoteses iniciais, assim como
retomar as propostas anteriores. Observa-se que a professora interage de modo
a desacomodar as hipoteses levantadas, fazendo com que as discussdes e
novos direcionamento surjam. Como apontado por Delizoicov (2002) fica
caracterizado este primeiro momento, a apreensdao e a compreensdo do
posicionamento dos alunos em relacao as pautas, também podemos dizer que a
funcdo do professor se direciona para questionar esses posicionamentos,
fomentando o debate, e langar novos questionamentos sobre o assunto.

Os temas s&o apresentados pela professora, que expdem o0s
conhecimentos cientificos necessarios para o entendimento, e a partir disto os
grupos desenvolvem suas pesquisas, realizando um levantamento dos materiais
gue seriam utilizados nas aulas, também elaboraram e efetuaram coletivamente,
0 passo a passo das experiéncias para a validacao das hipoteses. Na execucao
dos experimentos surgiram discussfes, hipoteses e argumentos entre eles
mesmos, sendo que cada um passou a elucidar suas analises uns para 0s
outros, e elas foram observadas no decorrer dos experimentos para ap0s serem
validadas ou ndo, baseados em todas as etapas vivenciadas e nos
conhecimentos. Estes momentos ocorriam logo ap6s a realizacdo dos
experimentos, a professora iniciava realizando questionamentos aos alunos,
buscou que os alunos argumentassem sobre seus resultados e demonstrassem
0S recursos que buscou para validar suas hipéteses.

O trabalho proposto foi organizado em quatro SDs que foram
desenvolvidas, para as andlises iremos utilizar uma sequéncia e duas atividades.
Estas foram desenvolvidas no ano letivo de 2022, sendo elaboradas para que a
professora trabalhasse a AC por meio de temas geradores, sendo organizadas
de acordo com os trés MP, que é uma pratica do trabalho docente da escola.

No quadro 1 encontramos as informacdes sobre a SD, lembrando que a
organizacdo dos alunos foi em grupos batizados previamente pelos mesmos de:

Alfa, Gama, Beta e Delta. E estes se mantiveram em todo trajeto. E foram
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utilizados experimentos visando favorecer a aprendizagem de conceitos
cientificos, a criacao de hipoteses, argumentacédo e o desenvolvimento de alguns

indicadores da alfabetizacao cientifica.

Quadro 1- apresentacdo da sequéncia didatica (SD)
N° de
aulas

Tema gerador Conteudos cientificos trabalhados

Levantamento dos conhecimentos prévios e
03 visbes acerca da ciéncia e cientistas e sobre a
importancia da agua

Roda Viva - Visdes sobre
Ciéncia e importancia da agua

Misturas homogéneas, misturas heterogéneas,

Agua e as misturas 04 ;
9 densidade
Construcdo terrarios, processo de evaporacéo,
Ciclo da agua e as 08 condensacéo e precipitacdo no ciclo da agua,
transformacdes viabilizando a vivéncia das transformacdes que
ocorrem

Processos de infiltracdo, filtragem e filtro para
Infiltracdo e a Filtracdo da 08 complementar as observacdes do processo de
agua em seu ciclo infiltracdo da agua precipitada e o0 uso de
diferentes tipos de solo.

Fonte: autoria propria

Podemos destacar aqui que a professora foi ativa na organizagéo e
sistematizacdo das producdes dos alunos e na mediagédo para que testassem
suas hipéteses e refletissem sobre as limitacdes de suas teorias iniciais. Em
funcdo da limitacdo de aulas para conduzir as SD, entendemos que esse fator
limitou 0 avanc¢o no processo da constru¢cdo do conhecimento. Sobre a anélise
dos dados, focalizamos dois aspectos: a ocorréncia das etapas da aprendizagem
colaborativa evidéncias da aprendizagem (FISCHER et al, 2002), neste sentido
buscamos a partir das declaragdes dos grupos vestigios de como os alunos
foram construindo conhecimento a partir das etapas da aprendizagem
colaborativa. Outro aspecto seria a evolu¢cao do conhecimento cientifico a partir
do uso de modelos explicativos observados nos argumentos apresentados nas
discussfes dos grupos.

Nosso entendimento de modelo explicativo se baseia em Morgan e
Morrison (1999), os quais definem um modelo explicativo como constructos que
subsidiam a compreensdo de teorias e do mundo. Sendo caracterizados

principalmente pelo seu poder representacional e capacidade de promover
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relacbes entre teorias cientificas e o mundo. Os argumentos foram entéo
analisados em funcdo de sua natureza, conexao com 0s eixos estruturantes da
alfabetizacéo cientifica.

Desenvolvemos uma andlise analitica que focaliza o fundamento do
argumento do aluno. Propusemos cinco categorias diferentes, apresentadas na
figura 4. Vale ressaltar que aqueles fundamentos para os quais o aluno nao
explicitava sua origem, eram verificados pela professora Verdnica para que

tivéssemos certeza de sua origem.

Figura 4 - Desenho metodoldgico da argumentacao

Como serdo analisados 0s argumentos dos estudantes nessa investigagéo?J

W — 1 & composto pelos trés elementos 3
| fundamentais propostos por Toulmin justificativa,
algum {:s argumento que sio dadoe

concluséo?

4 5 !
eixos identifica um
estruturantes modelo posil —p
uando se P
da AC? explicativo? gri inou de |em o8s posm\tloy ? o
! g qual seria a sua natureza? comum
midiatica
conhec[mento quando se
cientifico quando se originou de
originou de
quando se
originou de
televisao, familia,
internet amigos

religido

Fonte: autoria prépria

Essas categorias de validagao foram pensadas partindo do pressuposto
observado nas falas dos alunos e validadas pelo grupo de pesquisa. Utilizamos
0 senso comum, como uma das categorias, pois surge a partir da observacao e
repeticdo e é formado por habitos, preconceitos e tradi¢cdes, ndo tendo nenhuma
comprovagdo que garanta sua veracidade. Comumente é transmitido através
das geracdes, esta presente no dia a dia, ndo se podendo garantir a validade ou
invalidade das informacfes. Muitas vezes vinculado ao ponto de vista de um
individuo, ou seja, parte de um conhecimento especifico e particular que pode

nao ser validado.
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A categoria do conhecimento cientifico, é constituida por meio de
pesquisas, sendo valorizada e reconhecida por ser comprovada por
experimentos e procedimentos de verificacdo. Gerando conclusdes que foram
testadas e tornado publico seus métodos e resultados para uma possivel
reaplicacdo. Nao depende de observacdo nem de experiéncias individuais. A
ciéncia acaba se opondo ao senso comum, pela necessidade de comprovacgao
de teorias oriundas de estudos e pesquisas. Embora seja comprovado, é um
conhecimento provisério visto que ao ser testado com frequéncia pode ser
reformulado.

A categoria midiatica reine uma série de competéncias a fim de formar
sujeitos com pensamento critico e apto a consumir, analisar e produzir conteddo
e informacdes na era digital. O conhecimento se apresenta na forma hibrida, ou
seja, sofre forte influéncia da tecnologia e da internet, sendo adquiridos e
pautados naquilo que € vinculado nos meios de comunicacdo. A producdo de
contetdo fica acessivel e democrética, permitindo que as desinformacfes
circulem como noticias verdadeiras com muito mais naturalidade do que se
imagina. E desta forma, a midia que € de facil acesso a todos, proporciona
habilidades e ferramentas de consumo de informacdes que néo séo filtradas nem
analisadas e acabam sendo reproduzidas como verdades de um conhecimento.

O conhecimento religioso, também chamado de conhecimento teolégico,
€ baseado em doutrinas sagradas e divinas. Este conhecimento é sustentado
pela fé religiosa, ou seja, a crenca de que todos os fenbmenos acontecem pela
vontade de entidades ou energias sobrenaturais. Apresenta explicacfes
dogmaticas que ndo podem ser refutadas, este conhecimento apresenta

caracteristicas como ser valorativo, inverificavel, sistematico e inspiracional.
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ANALISE E RESULTADOS

Apresentamos a andlise das reflexdes e discussdes dos grupos
resultados da vivéncia de uma SD. Para fim da organizacao apresentaremos
cada atividade detalhando o contexto na qual foi desenvolvida, debrucando na
qualidade dos argumentos dos grupos e depois sobre as evidéncias do
aprofundamento da AC.

12 SEQUENCIA DIDATICA

12 ATIVIDADE - RODA VIVA

A docente buscou inicialmente verificar as visdes sobre o que é ciéncia e
como o0s alunos a percebiam em seu cotidiano, assim como o nivel de
argumentacao presente para validar essas visoes.

Propondo uma roda de conversa, que contou com a presenca de 20
alunos, divididos em 4 grupos. Cada integrante se sentou em uma grande roda
tendo um integrante em evidéncia no centro deste circulo. A participagdo foi
espontanea e aberta a todos que desejassem estar no centro respondendo as
guestdes levantadas pelos demais colegas e a professora sobre as visdes de
ciéncia e conhecimento prévio sobre a importancia da agua.

O aluno respondia segundo sua visédo, tendo como regra que seria a sua
visdo, sem considerar possiveis enganos. Apds cada argumentacdo, a
professora também realizava perguntas para verificar de onde surgiam as ideias
apresentadas. Onde se observou que a grande maioria se baseava em opinides
préprias, sem justificativas pautadas em outros conhecimentos, usando por
vezes 0 senso comum, O senso religioso, o conhecimento midiatico ou
conhecimento cientifico, pautado na vivéncia escolar.

Para andlise das atividades aplicadas, transcrevemos as respostas que
demonstraram maiores fatores ou relevancia para possiveis analises posteriores.
Os alunos serdo identificados através de letras, correspondentes aos seus
respectivos grupos (A- Alfa, B- Beta, D- Delta e G- Gama) e nameros (1 a 5),

sendo estes referentes a quantidade de alunos distribuidos em cada grupo.
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Quadro 2- Categorizacdo dos argumentos iniciais dos alunos

PERGUNTAS RESPOSTAS
L A1: “Primeira vez que eu fiz ciéncia, foi num curso que nés fomos no

V_chJaer primeiro ano. A gente falou sobre microbios e fizemos ciéncia no

ciencia? laboratério desse lugar. L& as coisas foram testadas e foi muito legal
pois foram experiéncias diferentes.”

(Proje_ssora B3: “Eu ja fiz uma experiéncia que vi na internet, misturei terra com areia

Verdnica) e sabdo em p6 e deu uma mistura cheirosa.”
G2: “Eu nunca fiz ciéncia, pois eu ndo sou cientista. SO os cientistas
conseguem fazer ciéncia.”
D1: “Ja fiz um pouco na minha casa, pois vejo alguns programas que
ensinam a fazer umas coisas diferentes que usam coisas de ciéncias.”

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

Al: conhecimento cientifico - Eixo 1
B3: conhecimento midiatico

G2: senso comum

D1: conhecimento midiatico

Fonte: autoria prépria

A intencéo da professora era estimular que os alunos explicitassem seu
entendimento de Ciéncia e a atividade cientifica. As respostas dos alunos
indicam gque o conhecimento sobre o tema é superficial. A1l declarou que ja havia
feito Ciéncia em um projeto da escola o “Estagéo Ciéncia” ja mencionado aqui
no qual os alunos tiveram contato com os pesquisadores da universidade e os
seus laboratdrios. Percebeu-se que esta atividade favoreceu a argumentacdo no
sentido do uso de termos e minimamente, sobre como pode ser produzido o
conhecimento cientifico. Sobre a aprendizagem colaborativa, a atividade, como
esperado, fomentou a etapa da explicitacéo.

No quadro 3 é apresentado um segundo bloco de perguntas, onde o0s
alunos tomaram a frente e perguntavam aos demais, chamou a nossa aten¢ao a
resposta de A3 porque sua declaracao converge para um tipo de viséo distorcida
de ciéncia, que segundo Gil Peres (2001) descreve que as pessoas de modo
geral vislumbram um cientista a partir de um estereétipo disseminado pela midia
de um modo geral, aqui caracterizado pelo aluno pelas roupas e equipamentos.
Os argumentos de G2 e D2 indicam que os alunos organizaram suas ideias em
informacdes disseminadas pela midia, o fato de ambos mencionarem a producao
de remédios e vacinas (eixo 2), que foi propagada ao longo da pandemia

reforcam essa percepgao.
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Quadro 3 - Categorizacdo dos argumentos iniciais dos alunos

PERGUNTAS RESPOSTAS
(Perguntas de | A3: Nao déa para fazer, porque eu ndo sou cientista, e s6 eles que podem
alunos) usar aquelas roupas e fazer essas experiéncias. Se a gente fizer ndo da
certo e é perigoso.
Onde vocé faz | B4: A primeira vez que eu fiz ciéncias foi & na minha casa. Misturei
ciéncia? detergente, sabdo em p6 e agua era para brincar e deu certo, formou umas

O que é ciéncia?
O que €& um
cientista?

Por que os cientistas
trabalham tanto?

Como que a ciéncia
pode ajudar e como
ajudar a manter a
nossa agua limpa no
planeta?

bolas grandes de sabdo.

G5: Eu acho que a ciéncia faz em todo lugar, mas é mais nos laboratoérios,
com gente maior que a gente e tem que estudar muito para poder fazer
essas coisas, as crian¢as ndo podem fazer.

B3: Ciéncia € uma coisa que se transforma uma coisa na outra. Tipo
misturar produtos, dai vai sair um produto novo. As coisas que a gente
compra no mercado os cientistas que fizeram.

G2: Ai, eu acho que é fazer remédios, fazer as experiéncias no laboratério,
cuidar dos animais e das pessoas.

D2: Eu acho que ciéncia é os cientistas que descobrem as coisas para
ajudar as pessoas, fazer os alimentos diferentes, fazer os remédios, os
produtos, curar as pessoas, tipo as vacinas.

Al: E quem inventa as coisas tipo robd, que mexe com produtos, ele
inventa as coisas para o mundo todo.

A3: E quem que inventa as coisas, mas ele inventa coisas boas e ruins.
Tipo os virus e as doengas ele inventa também e isso faz bem e mal para
gente.

D5: E a pessoa que faz as experiéncias para ajudar as pessoas. Ele fica
inventando de tudo um pouco para o bem da gente.

A2: Para inventar coisas novas no mundo, eles ndo podem parar, porque
0s cientistas inventaram algumas coisas que o mundo precisa para
funcionar. Se eles pararem o mundo para. Eles que inventaram a internet,
vocé ndo fica sem internet na sua casa, entdo se eles param, o mundo para
e vocé para.

B5: Eles trabalham tanto para ficar inventando as coisas. Dai eles testam
nos animais para ver se deu certo. Esses virus séo tudo eles que inventam,
s6 que tem coisas que fazem mal para gente. E eles tém que ganhar o
dinheiro deles.

Al: Ela pode ajudar de varios jeitos, pois a ciéncia ajuda a evitar um monte
de problemas. A agua ficar limpa depende das pessoas, mas a ciéncia
pode inventar maquinas e robds que podem limpar a 4gua, podem filtrar
essa agua que esta poluida e deixar ela boa para as pessoas.

A3: A primeira pergunta que vocé fez se a ciéncia pode ajudar eu ja ndo
tenho certeza, pois 0s cientistas ja fizeram muita coisa ruim para o planeta
né? E o jeito de ajudar deveria ser 0 jeito de ajudar a parar a contaminacao.
Muita gente que tipo joga na agua sacolinha, garrafa, atrapalha muito o
mar e 0s oceanos. Se todo mundo parasse de fazer isso o mundo seria
bem melhor

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

A3: Senso comum

B4: Conhecimento midiatico

G5: Senso comum

B3: Senso comum- Eixo 1
G2: Conhecimento midiatico - Eixo 2
D2: Conhecimento midiatico - Eixo 2

Al: Senso comum

A3: Conhecimento midiatico — Eixo 1
D5: Conhecimento midiatico

A2: Senso comum

B5: Conhecimento midiatico — Eixo 2
Al: Conhecimento midiatico — Eixo 3
A3: Conhecimento midiatico — Eixo 3

Fonte: autoria prépria
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Foi interessante o argumento de A3, porque revela que este aluno tem
uma visao critica sobre a atividade cientifica. Infelizmente, Verdnica ndo inquiriu
A3 para desvendar porque ele tem tal visdo, talvez o debate atual sobre a
ciéncia em que sao apresentados argumentos gue indicam que a ciéncia pode
ser utilizada para algum tipo de controle da sociedade, pode ter favorecido a
concepcao do aluno. Neste sentido, B5 argumenta que o cientista precisa
ganhar dinheiro, o que revela que B3 tem a nocdo de que o fazer ciéncia é
também uma atividade profissional.

E visivel que a segunda parte do debate entre os grupos foi mais
estimulante, haja visto, a maior interacao entre os estudantes, percebe-se que
esse momento correspondeu a etapa da elicitacdo das ideias. O exame mais
apurado das interacdes indica que novamente alguns estudantes elaboraram
seus argumentos a partir de algum argumento anterior. Outro fator que chamou
a nossa atencao, foi o estabelecimento de relacbes com os eixos estruturantes
2 e 3 da AC. Esse momento mais acalorado estimulou 0s grupos a pensarem

sobre a temética em outras perspectivas.

Quadro 4- Categorizacdo dos argumentos iniciais dos alunos

PERGUNTAS RESPOSTAS

Vou fazer uma pergunta porque
vocé falou uma coisa (A3) que me | A3: Eu nao sei se é, eles tentaram criar um jeito, tipo
chamou a atencdo. Por que os | uma cura, e eu ndo sei, eles acabaram criando o
cientistas prejudicam o mundo? | coronavirus que prejudicou muitas pessoas. Muitas
Entdo vocé acredita que o0 | pessoas morreram por causa desse virus, entdo eles
coronavirus  foi criado num | prejudicaram o mundo.

laboratério? (Professora Verénica)

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

A3: Conhecimento midiatico — Eixo 3

Fonte: autoria prépria

Foi analisado em separado por ser uma situacao que indica que sera
comum esse tipo de posicionamento em sala de aula e que ird desafiar a acao
docente: ideias de n&do aceitacao de fato. O argumento de A3 pareceu-nos fruto
da influéncia de ideias que ndo sdo baseados em evidéncias cientificas, dos
guais o aluno teve acesso pela midia ou em situacfes sociais. Estas ideias se
disseminam em redes sociais e chegam até as casas das pessoas.

Entendemos que encontrar solugdes para lidar com pessoas com este

tipo de visdo, precisa ser incorporado com urgéncia na formacao inicial e
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continuada dos professores porque ao que parece, este debate se estendera

por muito tempo ainda.

Quadro 5- Categorizacdo dos argumentos iniciais dos alunos

PERGUNTAS

RESPOSTAS

(Perguntas realizada por
alunos)

Vocé acha que a éagua
tem a ver com o corpo
humano e por qué?

Vocé acha que o planeta
tem problema de agua? E
como a ciéncia pode
ajudar nisso?

Vocé acha que a &gua
esta sendo muito afetada,
contaminada atualmente?
Por qué?

Como a gente soluciona o
problema da poluicdo no
mar? Porque os animais,
os golfinhos, tartarugas,
baleias morrem por causa
desse monte de coisa e
sujeira. Como que a gente
pode fazer para limpar a
sujeira do mar?

Al: Sim, pois nosso corpo também é formado por agua e
precisamos da agua para poder sobreviver e nosso corpo
funcionar direito.

A5: Porque algumas partes do corpo humano precisam que ela
vai junto com o sangue, porque faz parte do sangue e o corpo
humano morre sem sangue, entéo ele precisa de agua. Meio que
ele tem que ter 4gua pelo menos um pouco.

D2: Tem muitos problemas, pois na verdade ta acabando a agua
do planeta, e se a gente nao souber usar direito, vamos ficar sem,
e sem ela a gente morre, pois ndo tem como a gente fazer comida,
cuidar da natureza, plantar e sobreviver ela é muito importante pro
mundo todo.

G5: O planeta tem sim um pouco de problema com agua, porque
se, tipo, nés, os seres humanos, usarmos muito, pode um dia
pode terminar, entdo pode acabar a vida, porque tem varias
coisas que precisam de agua, plantas, vidas, como também o
proprio mar também e os rios. Sem &gua acaba tudo

B2: “Sim, porque varios humanos que fazem coisas que tipo dao
errado, eles jogam fora em qualquer lugar, florestas, rios, mares
e pode um dia acabar o planeta por causa disso, porque estido
tipo contaminando a &gua, tem véarias espécies morrendo por
causa disso. E precisa parar isso.

A4: As pessoas ndo estéo sendo conscientes e cuidando da agua.
A gente tem que evitar ficar gastando sem precisar, pois, quando
a gente usa de qualquer jeito, usa muito, afeta todo o planeta. Pois
0s rios secam, ndo chega agua nas casas e a gente mesmo vai
ficar sem 4gua

A5: Entdo, cada pessoa tem que fazer a sua parte porque quando
a gente joga as coisas na rua, a gente ta contaminando a agua.
Quando as industrias jogam agua no rio, elas estao contaminando
a 4gua e as vezes nao tem como despoluir tudo, entdo essa agua
Nnao serve nem para natureza, pois 0s peixes morrem, a gente ndo
pode beber, tomar banho. Entdo as pessoas tém que saber cuidar
da agua para todo mundo poder usar ela.

G1: Isso é bem dificil, porque as pessoas jogam sujeiras na rua,
vem a chuva e leva tudo para 0s esgotos e depois vai para 0s rios.
Para nao poluir os rios ou a gente ndo joga mais nada no chdo ou
inventa umas maquinas que tire a poluicdo dos rios ou que nao
deixe essa sujeira chegar nos rios, mas eu ndo sei se isso ja existe
D2: A gente soluciona se nao ficar jogando lixo na agua. Porque
um dia eu fui a praia e tinha um monte de lixo e canudos. Eu acho
gue fica amontoado porque as pessoas ndo cuidam e jogam o lixo
no chéo, s6 que essa sujeira vai poluir o mar e os peixes podem
até comer essa sujeira e morrer

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

Al: Conhecimento cientifico - Eixo 1
A5: Conhecimento cientifico - Eixo 1
D2: Conhecimento midiatico - Eixo 3
G5: Conhecimento cientifico - Eixo 3

B2: Senso comum

A4: Conhecimento midiatico
A5: Conhecimento midiatico
G1: Senso comum
D2: Senso comum
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Fonte: autoria prépria

O quadro 5 apresenta nossa analise da continuidade do debate, o foco
aqui foi a questdo da agua. Sobre os eixos estruturantes observamos que os
grupos continuaram a relacionar suas ideias com o eixo CTSA (eixo 3) além do
eixo conceitual (eixo 1). Aqui nos pareceu que 0S argumentos nao se
complementam, era como se cada aluno, falasse sem ao menos refletir sobre
0 que o seu colega havia declarado, estas interacdes correspondem a etapa da
explicitacdo da aprendizagem colaborativa. Quando as duas ultimas perguntas
foram feitas observamos que os alunos voltaram a complementar as ideias dos
demais, essa etapa corresponde a elicitacdo e pode ser identificada a partir da
manifestacdo de A4 a qual levanta a questao da conscientizacdo em torno do
uso da agua e culmina com ideias sobre processos de tratamento de agua.

A discusséo foi evoluindo para os fendmenos climaticos. No quadro 6 o
grupo vai debater suas ideias. Nele € possivel observar que o grupo se
restringiu ao eixo estruturante 1. Foi evidente aqui que os alunos tinham alguns
conhecimentos cientificos que lhes permitiu formular suas explica¢des, embora
ndo explicitasse os nomes cientificos dos fenbmenos. Tal fato nos permite
inferir que ao que parece a linguagem cientifica ainda ndo foi devidamente
trabalhada com esses alunos. Neste trecho pareceu-nos que o grupo voltou a
apresentar as suas ideias sem considerar as dos demais, o que indica, a etapa

da explicitacdo de ideias da aprendizagem colaborativa.

Quadro 6- Categorizacdo dos argumentos iniciais dos alunos

PERGUNTAS RESPOSTAS

Al: Eu vi que é por causa da chuva e por causa do mar que fica
Por que os fenébmenos do | agitado as vezes.

clima acontecem? D2: Acho que é por causa que 0 homem esta mexendo muito com
a natureza, entdo fica tudo desorganizado e destruido e isso
(pergunta realizada por reflete no tempo.

aluno) D3: E por causa do movimento da terra, cada movimento faz uma
coisa no clima, as vezes é frio, as vezes é calor.

A4: Eu acho que é pelos movimentos que a terra faz em volta do
sol e da lua.

A5: E porque cada época do ano ja tem as estacdes definidas,
mas como o homem esté destruindo tudo, fazendo queimadas,
entéo fica tudo mais forte e a natureza se revolta.

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC
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A4: conhecimento cientifico - Eixo 1
A5: conhecimento cientifico - Eixo 1

Al: conhecimento midiatico - Eixo 1
D2: conhecimento midiatico - Eixo 1
D3: conhecimento cientifico - Eixo 1

Fonte: autoria préopria

Em um outro momento do debate, o grupo debrugou-se em discutir sobre
a figura do cientista e a tecnologia. O quadro 7 descreve nesse momento que
0 grupo estabeleceu relacdes de seus argumentos com 0 €ixo 2, 0 que era
previsivel, uma vez que o tema do debate era o cientista e seu trabalho. A etapa
da elicitacdo foi identificada, neste momento, algumas das ideias lancadas

eram consideradas para uma nova manifestacdo dos alunos.

Quadro 7- Categorizacdo dos argumentos iniciais dos alunos

PERGUNTAS

Como que o cientista
pensa, tipo, pensa em
como ele pensou em fazer
um robd, como ele
pensou nisso?

Como que vem essa
inspiracdo? Como que ele
consegue tirar da cabeca
e fazer virar uma coisa
real? Como vocé acha
que ele tem que fazer?

Como vocé imagina que
sdo feitas as coisas
cientificas?

(pergunta realizada por
aluno)

A1: “Ele teve que estudar muito e saber de cada detalhe pra poder
montar um robd. Ele precisa fazer muitos testes também pra ver se
vai dar certo ou ndo.”

D2: “Eu n&o sei, mas acho que ele pensou em algo que inspirou
ele a fazer um robd.”

G3: “eu acho que ele fica testando as coisas e coloca pra funcionar
na cabeca do rob6. Ele ndo pensa sozinho, tem um monte de
pessoas que ajuda ele a criar essas tecnologias.”

B1: “eles vao juntando fios, coisas, internet e essas coisas, e
algumas coisas que ligam uma na outra tipo chip, dai ele desenha
como que ele faz. Ele tem que fazer um plano pras coisas darem
certos e tem que testar varias vezes, pois nem sempre eles
acertam tudo, dai tem que fazer varias vezes até dar certo.”

A4: “as coisas nao surgem do nada, eu acho que elas vao sendo
feitas quando as pessoas precisam delas, dai eles tem que colocar
tudo que aprenderam pra funcionar e fazer inventar as coisas que
eles criam.”

D5: “eu acho que ele vé nos livros como fazer e vai montando as
coisas do jeito dele. Pois vai depender pra que ele vai precisar
inventar coisas, entdo eles estudam e pesquisam. Depois eles
montam tudo e vao fazendo testes em animais pra ver se dé certo"
D1: “sempre dentro dos laboratdrios, eles fazem as misturas e
umas vao reagindo com as outras. Foi isso que gente estudou la
no 1° ano, eles misturavam as substancias e aquilo se
transformava em outra coisa”

B2: “acho que as coisas sao feitas testando varios produtos. Eles
usam aquelas roupas e Oculos e vao fazendo varios testes até tudo
dar certo.”

B4: “eles imaginam as coisas na cabeca, tipo 0 que pode ser que
melhore e cure as pessoas, dai eles fazem os liquidos e testam
nos animais para ver se vai dar certo ou ndo. E quando as coisas
nao dao certo, eles tém que ficar testando varias vezes até
conseguirem.”

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC
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Al: Opini&do : T ;
i pinia D5: conhecimento midiatico - Eixo 2
D2: Opiniéao . . L :
NS D1: conhecimento cientifico - Eixo 1
G3: Opinido ; : S .
) X o . B2: conhecimento midiatico - Eixo 2
B1: conhecimento midiatico - Eixo 2 : : e ;
L B4: conhecimento midiatico - Eixo 2
A4: opiniao

Fonte: autoria prépria

Na etapa final da atividade a professora decidiu por questionar os alunos
a pensarem em algo mais objetivo e que o0s obrigasse a transitar pelo eixo
estruturante 1 da AC. As argumentacOes identificadas apontam que a
professora de fato, conseguiu nortear o debate para a produgéao de respostas
com maior objetividade no uso da linguagem cientifica. Nos chamou a atencéo
a fala de D4 que descreve a agua a partir do animismo que poderia ser
entendido como um obstaculo epistemoldgico, ou seja, que consiste na
atribuicdo de caracteristicas de seres vivos a uma dada substancia. Al
descreve que a agua € formada pela natureza e por elementos quimicos, vimos
ai também um obstaculo epistemoldgico porque claramente o aluno néo
consegue perceber que as substancias fazem parte do mundo natural. Esses
argumentos revelam que sera preciso acfes didaticas para a superacao de tais
obstaculos.

Sobre a aprendizagem colaborativa ficou visivel que o debate fomentou
a elicitagdo, porque algumas ideias parecem complementar lacunas em

algumas outras ideias. O quadro 8 sistematiza nossa analise.

Quadro 8- Categorizacdo dos argumentos iniciais dos alunos

PERGUNTAS RESPOSTAS

O que é a 4gua? Al: E um liquido transparente que ndo tem cheiro e ndo tem sabor.

D2: E um liquido sem caracteristica nenhuma.

Vocé imagina como é | G3: E um liquido que mantém as coisas vivas.

formada a agua? D4: E um ser vivo pois tem vida dentro dela.

A5: Um liquido importante que traz vida a tudo.

(Professora Verbnica) | Al: Ela é formada pela prépria natureza, mas também por elementos
quimicos e pela chuva.

G2: Ela é formada pelas aguas das chuvas.

A3: Ela é formada nas nuvens e quando chove enche as represas e
rios e depois vao até as nossas casas.

D4: Eu acho que ela é formada pelas chuvas nas nuvens.

G5: Ela vem pela chuva, cai dentro de um negdcio bem grandao, tipo
um tanque e ela é limpa e vai para todas as casas depois disso.

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

Al: conhecimento cientifico - Eixo 1
D2: conhecimento cientifico - Eixo 1
G3: conhecimento cientifico - Eixo 1
D4: conhecimento cientifico - Eixo 1
A5: conhecimento cientifico - Eixo 1

Al: conhecimento cientifico - Eixo 1
G2: conhecimento cientifico - Eixo 1
A3: conhecimento cientifico - Eixo 1
D4: conhecimento cientifico - Eixo 1
G5: conhecimento cientifico - Eixo 1
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Fonte: autoria prépria

De um modo geral, a atividade inicial nos revelou que os argumentos
dos alunos se pautavam no conhecimento cientifico escolar, uma vez que
metade dos alunos ja tiveram contato com os projetos anteriormente realizados
na escola, denominado “Estacao Ciéncia”. Assim como também através dos
préprios conteudos escolares aprendidos em anos anteriores e em
conhecimentos midiaticos originados das midias e redes sociais vinculadas de
diversas maneiras na qual os alunos tém acesso, talvez o confinamento tenha
de alguma maneira facilitado ainda mais o acesso a tais fontes de informacéo.

Alguns alunos, fundamentaram suas respostas com argumentos de
natureza do senso comum, de fato, pode-se relacionar que algumas das
declaragbes apontavam para experiéncias pessoais vivenciadas em casa,
pelas familias.

Nesta primeira analise conseguimos evidenciar em algumas falas ja em
conexdo com eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica. Praticamente
todos os argumentos apresentados séo fundamentados e evidenciados no Eixo
1 da AC. Podemos verificar que as falas apresentam dados que se relacionam
com a possibilidade de construcdo de conhecimentos cientificos necessarios
para aplica-los em situacdes do proprio cotidiano.

No que se refere & aprendizagem colaborativa, identificamos nesta
atividade evidéncias que as etapas da externalizacdo e da elicitacdo (FISCHER
et al, 2002), foram as mais alcancadas. Durante as argumentacfes todos
mostraram-se curiosos em ouvir as opinides dos colegas, ndo havendo
refutacdes, mas sim, novos questionamentos em relacdo aos argumentos
apresentados, tal fato, evidencia que a etapa da construcdo do conhecimento
precisaria de mais tempo e de maior intervencdo da professora. Acreditamos
gue as atividades experimentais possam ser 0 recurso necessario para atingir
esta Ultima etapa da aprendizagem colaborativa.

ApOs esse primeiro momento para levantamento dos conhecimentos
prévios dos alunos, a professora deu sequéncia ao seu planejamento de aula,
sempre partindo do pressuposto dos momentos pedagdgicos e aplicando a
utilizacdo de experimentos em suas aulas a partir de uma problemética coletiva

e analises das observacdes sempre através da aprendizagem colaborativa.
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22 ATIVIDADE - A AGUA E AS MISTURAS

Antes da atividade ser realizada sempre h4 o momento de roda de
conversa. Neste momento é marcado pelos conhecimentos prévios e
levantamento de hipéteses dos alunos em relacdo ao que sera abordado em
sala de aula. Nossa intencdo com a atividade foi fomentar a etapa da
externalizacéo (FISHER et al, 2002) e identificar se os alunos fazem alguma
conexdo com os eixos estruturantes da AC (SASSERON, 2018). Apés a
apresentacado e discussao, percebemos mais claramente os momentos de
refutacdo, que geraram maior discussao entre os alunos.

Apds este momento inicial (quadro 9), os grupos foram organizados em
estacdes, enquanto na lousa digital estava a proposta a ser seguida, cada
grupo recebeu uma caixa com materiais para realizarem suas misturas. Assim
gue realizadas foram enfileiradas na mesa central para a realizacdo das
analises sobre o tipo de mistura e como se estabeleceram. Cada grupo teve um
tempo para realizar a observagao e suas anotacdes. Os estudantes debatiam
em seus respectivos grupos para aprofundarem suas percepcdes e
explicacbes, nesse momento as etapas da elicitagdo e construcdo do
conhecimento puderam ser identificadas pela professora em sala de aula.

Os argumentos dos grupos para a primeira pergunta de Verdnica
resumem-se a descricdo ou exemplificacdo dos fendbmenos desvinculados de
uma explicacdo para eles, por isso, 0s consideramos como argumentos
fundamentados no senso comum. A segunda pergunta estimulou 0s grupos a
proposicéo de respostas mais alinhadas ao eixo estruturante 1, percebe-se o
uso de um modelo explicativo aparentemente baseado na composicéo quimica
e no estado fisico das substancias.

Na pergunta 2 a professora incentivou o grupo a formular suas préprias
hip6teses que correspondem a um indicador da alfabetizacdo cientifica
(SASSERON, 2018). Identificamos o fundamento cientifico para os grupos 1 e
2, 0s quais justificaram suas hipoteses com base em um modelo explicativo em
construgdo, que levava em consideragdo a composicdo quimica das
substancias. Neste sentido, pensamos que com a interferéncia da professora

tal modelo sera aperfeicoado com o tempo. Os grupos 3 e 4, limitaram-se a
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uma descricdo baseada no universo macroscopico, fizeram mencéao as cores e
a formacdo de bolhas, mas, nem sequer usaram esse recurso em suas

justificativas.

Quadro 9 - Categorizacéo dos argumentos dos grupos

Perguntas

Respostas

Quem aqui alguma
vez misturou algum
produto ou outras
substancias na
agua? E se ja fez,
como foi, o que
vocés observaram?
(Professora
Verdnica)

Al: Eu ja misturei agua com acucar e ficou transparente, ndo dava
para separar os dois, eles se juntam no copo.

A2: Quando eu lavei a louc¢a tinha gordura e juntou com a 4gua, mas
ficou a gordura sem misturar, ela ficou tipo em cima da agua e para
derreter a gente joga agua quente e detergente para desmanchar
aquela gordura.

D3:” quando faz macarrao a gente coloca sal e o sal fica no fundo da
panela ai tem que mexer para ele sumir do fundo e ficar bem
misturado com a agua.

B4: “é¢ a mesma coisa quando se faz suco, tipo o p6, se vocé nao
mexer bem, ele fica no fundo, entdo tem que mexer bem para derreter
ele dentro da agua.

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

D3: Senso Comum
B4: Senso Comum

Al: Senso comum
A2: Senso comum

Perguntas Respostas

A2: “eles vao se misturar porque sdo dgua com agua, um liquido com
outro liquido.”

B3: Nao vai dar certo se misturar pois a gordura ndo se mistura na
agua, eles séao liquidos, mas sédo diferentes entdo ndo da certo.

G3: Se a agua misturar com o 6leo vai mudar de cor e vai ficar da cor
do 6leo amarelo claro.

D4: Eu ja fiz uma mistura assim e o 6leo fica no meio, tipo com bolhas,
mas a agua fica em volta do 6leo, eles ndo se misturam, pode mexer,
mexer, ndo vai dar certo dos dois ficarem bem misturados.

O que sera que vai
acontecer se
misturarmos  neste
copo agua e o6leo?
Quero saber a
opinido de vocés
antes de testar

(Prof. Verbnica)

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

G3: Senso comum
D4: Senso comum

A2: Conhecimento cientifico - Eixo 1
B3: Conhecimento Cientifico - Eixo 1

Fonte: autoria prépria

A seguir analisamos as declara¢des dos grupos em separado apds o
desenvolvimento dos experimentos. No quadro 10 apresentamos oS
argumentos do grupo Alfa para as questbes problematizadoras iniciais de
Verbnica. Percebe-se que as manifestacdes indicam que os alunos estao
ancorados em um modelo explicativo que mescla a composi¢do quimica e as
propriedades da matéria. A argumentacdo de Al pode revelar que o aluno
parece reconhecer que de alguma forma ndo seria possivel separar
substancias, mesmo nao vocalizando o conceito de mistura, Al indica que

houve uma mudanc¢a quando se juntou a agua e o agucar. Ja A2 menciona um
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fendbmeno quimico, mesmo nado tendo mencionado especificadamente o
conceito, reconhece que agua e gordura nao se misturam e que esse fenémeno
pode ser afetado pela agua quente.

A segunda questdo favorece que os alunos lancem mao de suas
hipoteses que tem relacdo com aqueles indicadores da AC do terceiro grupo,
gue trata do entendimento de uma situacdo (SASSERON,2008), neste
momento ficou claro o uso de um modelo explicativo que se baseava na

composicdo das substancias.

Quadro 10 - Categorizacdo dos argumentos dos grupo Alfa

Perguntas Respostas

O que vocés observaram que | Al: Ele ficou por cima porque é um tipo de gordura e ndo afunda
aconteceu na mistura entre a | no fundo do copo.

agua e o 6leo? E por que serd | A2: Na verdade eu acho que tem alguma coisa que nado deixa
que aconteceu isso? eles se juntarem por isso um ficou para cima e 0 outro embaixo,
(Professora Veronica) deve ter uma quimica entre eles.

A5: Pode ver gue mesmo a gente mexendo com a colher ai eles
vao se misturar e depois eles se separam porque eles séo
liquidos diferentes, feitos de produtos diferentes.

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

Al: Conhecimento Cientifico - Eixo 1
A2: Conhecimento Cientifico - Eixo 1
A5: Conhecimento Cientifico - Eixo 1

Fonte: autoria propria

Sobre a aprendizagem colaborativa, nos pareceu que O grupo se
dedicou a etapa da explicitacdo de ideias. Apenas A2 gque no final refutou o
argumento de Al, o que se vincula aquela etapa em que as ideias sao debatidas
ou ganham novos elementos, a etapa da elicitagéo.

O quadro 11 descreve o0 momento em que a professora instiga o grupo
sobre como proceder com 0 experimento, este momento leva os alunos a
pensarem como se fossem um cientista planejando sua atividade e por isso, se
vincula ao eixo estruturante 2, consideramos que essas argumentacdes por se
basearem nos modelos explicativos dos alunos, também se vinculam ao eixo

estruturante 1.

Quadro 11 - Categorizacdo dos argumentos do grupo Alfa
Perguntas Respostas

E ai pessoal, vocés Al: Eu acho que tanto faz a ordem que a gente vai colocar
receberam a mistura professora, mas eu acho que os dois vdo se misturar por serem
da agua com éleo. liquidos.
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Como vocés estéo A2: Eu ndo acho, pois eles ndo sdo iguais. O 6leo é mais grosso, e
pensando em fazer, o | ele é de outro material, diferente da agua, ndo tem como os dois se
gue estdo pensando misturarem juntos.

em fazer? A5: Também acho que o 6leo ndo mistura, porque ele € gordura e
(Profa. Verbnica) gordura fica em cima da agua.

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

Al: Conhecimento Cientifico - Eixos 1 e 2
A2: Conhecimento Cientifico - Eixos 1 e 2
A5: Conhecimento Cientifico - Eixos 1 e 2

Quadro 11.1 - Categorizacédo dos argumentos do grupo Alfa

Perguntas Respostas
E vocés, o que A4: Eu acho que ndo mistura, por serem diferentes.
acham? A5: Eu ja fiz isso em casa e mistura, mas depois eles se separam,

. porque séo duas substéncias diferentes.
(Profa. Verbnica)

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

A4: Conhecimento Cientifico — Eixos 1 e 2
A5: Conhecimento Cientifico — Eixos 1 e 2

Fonte: autoria propria

Aqui houve uma maior interacédo entre os alunos, pode-se observar que
apenas A3 nao participou do debate. A etapa da elicitacdo foi identificada
porgue percebeu-se que os estudantes foram ampliando as ideias declaradas.

No quadro 12 apresentamos 0 momento em que a professora solicitou
que o grupo desenvolvesse a atividade e registrasse suas observacdes. E
possivel observar que a etapa da elicitacédo foi recorrente e pela primeira vez
foi observada a etapa da construgdo colaborativa do conhecimento, por
exemplo A2 parecia ser irredutivel de as substancias néo iriam se misturar,
sem, contudo, apresentar argumentos que levassem o grupo ao consenso, pelo
contrario, os argumentos finais de A2, A3 e A5 representam bem essa situacao,
€ 0 que Fischer et al (2002), chamaram de formacao de consenso por conflito.

Sobre a AC, observamos que A2, A3 e A5 formularam suas explicacoes
com base naqueles modelos explicativos ja destacados. Por exemplo, Al indica
o reconhecimento de que a gordura ndo afunda porque € leve e A5 porque séo
liquidos diferentes. Podemos inferir que a atividade experimental propiciou que
os alunos formulassem suas respostas de maneira mais organizada e
buscando por elementos que conferissem alguma logica nestas respostas.
Essa organizacao conceitual era almejada e foi uma das razdes pela escolha
das atividades experimentais investigativas, neste sentido, CARVALHO et al.
(1999) coloca que o experimento ndo se resume a simples manipulacdo de
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materiais e coleta de dados, seu objetivo € a reflexdo do aluno e a proposicao
de explicagdes.

Quadro 12 - Categorizacao dos argumentos do grupo Alfa

Perguntas Respostas

Entdo podem testar e vdo observando e | A2: Eu vou colocar a 4gua primeiro e depois a
registrando o que vocés verem, para | gente coloca o 6leo.

depois explicar para os outros grupos. | A5: Agora eu coloco o 6leo.

(Professora Verdnica) Al: Coloca devagar para gente poder ver direito.
A4: Olha, ele vai para o fundo e depois sobe
rapidinho.

A2: Eles ndo se misturam, eu disse! Eles s&o
diferentes, ndo tem como se misturar!

A4: E se a gente mexer com a colher? Eu acho que
ai ele se desfaz.

A2: Nao vai adiantar, pode mexer.

A3: Olha, ele encheu de bolinhas menores e ficou
sem misturar outra vez.

A2: A gordura ndao mistura com a 4gua, ja disse.
A5: “...mas quando a gente coloca agua quente
eles se misturam sim.

A3: N&do se misturam, a agua quente derrete a
gordura é diferente.

A2: N&o, o que derrete a gordura é sabdo, ndo a
agua quente, se vocé colocar sab&o na gordura ela
vai derretendo.

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

A2: Opinido A3: opinido

A5: Opinido A2: Conhecimento Cientifico — Eixo 1

Al: Opinido A5: Conhecimento Cientifico — Eixo 1

A4: Opinido (o aluno reconhece que fatores externos afetam o
A2: Conhecimento Cientifico — Eixo 1 fenbmeno).

A4: Opinido A3: Conhecimento Cientifico — Eixo 1

A2: Opiniédo A2: Conhecimento Cientifico — Eixo 1

Fonte: autoria prépria

Ao solicitar que explicite suas hip6teses que apontam para os modelos
explicativos desenvolvidos até esse momento. O quadro 13 descreve a nossa
categorizacao para essa fase da SD. As declaracfes apontam que o grupo esta
desenvolvendo os indicadores da AC do grupo 3, ou seja, estdo por meio de
explicacdes e proposicdo de hipoteses, compreender melhor o fendbmeno
estudado.

Sobre a aprendizagem colaborativa ficou claro que o grupo explicitou
suas ideias, mas, ndo se preocupou em ampliar ou organiza-las. A fala de A2
gue descreve um “mistério” que nao permite que a agua e 6leo se juntassem,

seria ao nosso, ver uma Otima oportunidade para que 0 grupo promovesse
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maior énfase na etapa da elicitacdo que a observada. A professora tentou com
a segunda questdo problematizadora que o0 grupo atingisse a etapa da
construcdo colaborativa do conhecimento, mas, apenas A2 participou desse

momento.

Quadro 13 - Categorizacdo dos argumentos do grupo Alfa

Perguntas Respostas

Al: Ele ficou por cima porque é um tipo de gordura e ndo afunda no
fundo do copo.

A2: Na verdade eu acho que tem alguma coisa que nao deixa eles
se juntarem por isso um ficou para cima e o outro embaixo, deve ter
uma quimica entre eles.

A4: A gente tentou até misturar os dois mexendo bastante com uma
colher, mas encheu de bolinhas e mesmo assim, ndo adiantou,
ficou por cima da agua.

A5: Pode ver que mesmo a gente mexendo com a colher ai eles
vao se misturar e depois eles se separam porque eles séo liquidos
diferentes, feitos de produtos diferentes.

A2: Acho que é professora, eles serem dois produtos muito
diferentes e dai ndo se misturaram.

O que vocés
observaram que
aconteceu na mistura
entre a agua e o 6leo?
E por que sera que
aconteceu isso?

Mas vocés acham que
tem algo mais
especifico do porqué
isso acontece?

(Professora Verénica)

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

Al: Conhecimento Cientifico — Eixo 1
A2: Conhecimento Cientifico — Eixo 1
A4: Opiniéo

A5: Conhecimento Cientifico — Eixo 1
A2: Conhecimento Cientifico — Eixo 1

Fonte: autoria propria

O quadro 14 descreve a atividade em que construiram uma torre de
liguidos, que marca a finalizagdo da SD. Identificamos que o grupo néo
conseguiu chegar a uma conclusdo satisfatéria, percebe que precisavam de
mais tempo e embasamento tedrico para as intervencfes da professora e a
sistematizacado das ideias. Pensando na AC, o fato de o “mistério” ser ainda um
desafio, a busca do entendimento do fenémeno corrobora com a necessidade

de se ampliar o tempo de ensino para aprofundar o processo.

Quadro 14 — Categorizacdo dos argumentos do grupo Alfa

Perguntas Respostas

Agora vamos fazer uma | A2: Aqui a gente vé que a agua, que ficou embaixo é mais pesado
torre de liquidos, o que a | que o 6leo, ndo parece mais é.

conseguimos  observar
voltando para analisar as
misturas uma a uma? O
Oleo e a agua, o0 que a

63



percebemos entao?
(Professora Verénica)

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

A2: Conhecimento Cientifico — Eixo 1

Quadro 14.1 — Categorizacao dos argumentos do grupo Alfa

Perguntas Respostas

O que vocés observaram | Al: Ele ficou por cima porque é um tipo de gordura e ndo afunda
que aconteceu na | no fundo do copo.
mistura entre a agua e o | A2: Na verdade eu acho que tem alguma coisa que ndo deixa eles

oleo? se juntarem por isso um ficou para cima e o outro embaixo, deve
E por que sera que | teruma quimica entre eles.

aconteceu isso? A5: Pode ver que mesmo a gente mexendo com a colher ai eles
(Professora Verdnica) vao se misturar e depois eles se separam porque eles sdo

liquidos diferentes, feitos de produtos diferentes.

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

Al: Conhecimento Cientifico - Eixo 1
A2: Conhecimento Cientifico - Eixo 1
A5: Conhecimento Cientifico - Eixo 1

Fonte: autoria propria

A professora incentivou o grupo a formular suas préprias hipoteses que
correspondem a um indicador da AC (SASSERON, 2018). Identificamos nos
argumentos dos alunos o fundamento cientifico, os quais justificaram suas
hipoteses com base em um modelo explicativo em construcdo, que levava em
consideracdo, em alguns momentos, a composicdo quimica das substancias
utilizadas pelo grupo.

Em relacdo aos argumentos dos alunos deste grupo, apos a realizacédo
do experimento, percebemos que as manifestacdes indicam que eles estédo
apoiados em um modelo explicativo que intercala a composi¢cao quimica e as
propriedades da matéria. A fala de Al indica o reconhecimento de que a
gordura ndo afunda porque € leve e a fala de A5 porque séo liquidos diferentes.

A atividade experimental proporcionou que os alunos formulassem suas
respostas de maneira mais organizada e buscaram por elementos que
certificassem alguma logica nas respostas. Essas analises conceituais foram
planejadas e organizadas para que a escolha das atividades experimentais
investigativas, neste sentido, contribuisse para o processo reflexivo e
argumentativo dos alunos. Por essa razdo a escolha em se trabalhar com
experimentos investigativos nas aulas de ciéncias contribuem e para este

objetivo ser alcancado. Segundo Carvalho et al (1999), os experimentos nao se
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resumem a simples manipulacdo de materiais e coleta de dados, seu objetivo
€ a reflexdo do aluno e a proposicéo de explicacoes.

Em relacdo a aprendizagem colaborativa ficou claro que o grupo
conseguiu explicitar suas principais ideias, mas, percebemos que néo
conseguiram ampliar e organiza-las de uma maneira mais clara, ndo se
preocupou em ampliar ou organiza-las, o que contribuiria com o estagio da
elicitacdo deste grupo.

O grupo Gama, como podemos observar no quadro 15, reproduz o
experimento com todas as substancias utilizadas nos demais grupos. Percebe-
se aqui que o eixo estruturante 1 foi abordado pelos alunos, com excecéo de
G3 que se limitou a descrever o observado. O modelo explicativo utilizado pelos

grupos anteriores também foi identificado aqui.

Quadro 15- Categorizacdo dos argumentos do grupo Gama

Perguntas Respostas

E ai pessoal, vocés pensaram como | G1: Vamos colocando devagar para ndo misturar, ai
vao fazer? O que sera que pode | cada um pode colocar um de cada vez

acontecer quando colocarem os | G3: Mas ela quer saber se eles vao se misturar e a gente
liquidos juntos? nao sabe!

(Professora Verdnica) G5: Olha s6, a agua e alcool v@o se misturar pois séo
duas coisas iguais ndo da para separar.

G1: Ndo sao iguais, a d4gua é pura o alcool ndo &, ele é
misturado ja, mas eles vao ficar juntos porque séo dois
liquidos.

G4: Eu acho que vai misturar s6 a agua e alcool, o resto
ndo vai misturar por serem produtos diferentes, tipo o
Oleo é mais liquido que o mel, entdo eles devem ficar
separados, agora quando a gente misturar tudo, ndo
tem como saber.

G2: “A gordura nao vai misturar com a agua, isso a
gente ja sabe, pois 4gua e gordura séo diferentes, o mel.
G1: A gente esta discutindo aqui, mas a gente s6 sabe
que a agua e o alcool vao se misturar, mas a gente esta
na davida em relacdo aos outros produtos.

G2: E, mas a gente ndo sabe qual coloca primeiro”

G1: Eu acho que deve ir colocando devagar e esperar
para ver o que vai acontecer, eu acho que derrete na
agua.

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

G1: Opinido G2: Conhecimento Cientifico - Eixo 1
G3: Opinido G1: Conhecimento Cientifico - Eixo 1
G5: Conhecimento Cientifico - Eixo 1 G2: Opiniao

G1: Conhecimento Cientifico - Eixo 1 G1 Conhecimento Cientifico - Eixo 1
G4: Conhecimento Cientifico - Eixo 1

Fonte: autoria prépria
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Quadro 15.1- Categorizacado dos argumentos do grupo Gama

Perguntas Respostas

G1: “Acho que coloca os mais pesados primeiro, tipo o

Mas sera que existe uma ordem mel e o 6leo, depois coloca a agua e o alcool”.
certa para fazer essa mistura? G3: “Acho que a gente deve colocar a agua primeiro e
(Professora Verdnica) depois vai colocando um de cada vez bem devagarinho

para ndo se misturarem”.

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

G1: Conhecimento Cientifico - Eixo 1
G3: Conhecimento Cientifico - Eixo 1

Fonte: autoria prépria

Na segunda pergunta, a professora estimula que o grupo reflita sobre
como proceder na atividade. Fica claro que a primeira fala se fundamenta no
modelo explicativo alinhado com a densidade. A segunda ideia, em nossa
opinido, ndo permite identificar algum modelo explicativo que a fundamente.
Esse momento corresponde a fase da explicitacdo de ideias e precede a fase

da elicitacdo na qual as ideias serdo problematizadas como se vera a seguir.

Quadro 16- Categorizacao dos argumentos do grupo Gama

Perguntas Respostas

Mas, entdo vocés acham | G1: “N&o, eu acho que nao, por serem diferentes”.

que vao se misturar? G4: “Eu acho que sim porque sao liquidos muito, muito
(Professora Verénica) parecidos e pode até virar uma meleca isso ai”

G2: “Eu acho que nao vao se misturar, s6 a agua e alcool que
sim, porque olhando assim eles s&o iguais, entdo ndo tem
como nao se misturar’

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

G1: Conhecimento Cientifico - Eixo 1
G4: Conhecimento Cientifico - Eixo 1
G2: Conhecimento Cientifico - Eixo 1

Fonte: autoria prépria

O aluno G1 respondeu a indagacao da professora com base em um
modelo explicativo que considera a composi¢cdo quimica das substancias. Ja a
fala do aluno G4 pareceu se basear neste mesmo modelo explicativo, contudo
refutando a ideia de G1. O aluno G2 complementa com base neste mesmo

modelo explicativo.
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Nos pareceu que a fase que correspondia a formacéo de consenso foi

bem desenvolvida, embora ndo houvesse ao final uma ideia que prevalecesse.

Esse debate, sem duvida, estimulou o raciocinio do grupo possibilitando que a

professora pudesse depois da execucéo da atividade experimental aprofundar

essas ideias. A seguir analisamos o episddio em que o grupo desenvolve a

atividade experimental e pode finalmente testar suas hipoteses.

Neste momento o grupo inicia o experimento, nesta fase parece-nos que

ndo houve muito debate e por consequéncia, a fase da elicitacdo ndo foi muito

desenvolvida, a maioria dos alunos restringiu-se a comentar aspectos

macroscopicos do experimento. A excecdo foi para algumas contribuicbes

de G1 que apresentou explicacbes para o grupo baseada no modelo

explicativo da composicéo quimica.

Quadro 17- Categorizacdo dos argumentos do grupo Gama

Perguntas

Respostas

Entdo comecem e depois observem,
tirem fotos, registrem as ideias de
vocés para depois compartilhar com
0S outros grupos o que aconteceu, ta
bom?

(Professora Verénica)

G3: “Vamos colocar a 4gua primeiro entéo, coloca ai.’
G5: “Agora ele coloca o 6leo”

G2: “Que legal, o 6leo desce e sobe”

G4: “Olha que legal isso”

G1: “Coloca o mel e vocé coloca o alcool”

G2: “O mel afundou tudo e agora?”

G5: “Agora a gente espera para ver se ele nao vai
subir”

G1: “Ele nao vai subir pois € mais pesado, vai ficar
no fundo”

G3: “E mesmo, olha ai ele ndo vai subir, j4 pode
colocar o alcool entao”

G4: “Ele nao passou do 6leo”

G1: “Nao, ele ficou em cima de tudo”

G3: “Isso é muito legal, parece magica ele ndo se
misturar com agua”

G1: “E que ele tem produtos misturados nele, e nao
deve conseguir passar pelo 6leo até chegar na agua”

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

G3: Opinido
G5: Opinido
G2: Opinido
G4: Opinido
G1: Opinido
G2: Opinido
G5: Opinido

G1: Conhecimento Cientifico - Eixo 1
G3: Opinido
G4: Opinido
G1: Opinido
G3: Opiniao
G1: Conhecimento Cientifico - Eixo 1

Fonte: autoria prépria
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O exame do quadro 18 parece-nos evidenciar que o0 experimento
favoreceu que o grupo explicitasse suas percepcbes sobre o fendbmeno
observado. Esse momento corresponde a elicitacdo porque cada aluno
apresenta uma ideia baseada em seus modelos explicativos, por exemplo, G1
formulou sua explicacdo tendo como base o0 modelo explicativo que reconhecia

a composicao quimica dos liquidos. G2 e G4, por sua vez, o fizeram com base

em outro modelo que reconhecia a densidade.

Quadro 18- Categorizacéo dos argumentos do grupo Gama

Perguntas

Respostas

Esse grupo misturou tudo, formando
uma torre de liquidos. Misturaram a
agua, o Oleo, o mel e o alcool. O que
aconteceu? E por que vocés acham
que aconteceu isso? Quais as
observacgfes de vocés?

(Professora Veronica)

G1.: Eles, meio que se misturaram depois separaram
e ficou assim um para cima do outro e acho que é
porque sdo produtos diferentes e eles néo
conseguem se misturar, porque os produtos de cada
um, é diferente do outro e ndo permite que eles
fiqguem juntos.

G2: Eu ja vi isso uma vez e eles ndo podem se

misturar porque um € diferente do outro entdo eles
ficam assim separados, pode até mexer, mas eles
vao ficar cada um no seu lugar.

G3: A gente achou que a agua e éalcool iriam ficar
juntos, mas néo ficou, porque o 6leo ficou separando
eles, o alcool descia e subia, ndo passava do dleo.
G4: Aconteceu igual os outros grupos, o mel ficou
por ultimo, depois a agua ficou em cima e o 6leo em
cima da 4gua porque eles ndo se misturam mesmo,
0 é&lcool ficou por cima de tudo porque ele deve ser
mais leve de todos dentro do copo.

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

G1: Conhecimento Cientifico - Eixo 1
G2: Conhecimento Cientifico - Eixo 1
G3: Opinido

G4: Conhecimento Cientifico - Eixo 1

Fonte: autoria propria

Ainda com base nas ideias de Fisher et al (2002) observamos que néo
houve formacdo de consenso, talvez a proposicdo de G3 que indica outra
possibilidade que néo levava em conta a densidade ou a composicdo quimica,
poderia ter sido explorada pela professora. Sem davida, o argumento de G3
revelou que ainda faltam elementos para que 0 grupo chegasse ao consenso.

A professora acaba por introduzir o conceito de densidade para a turma,
tendo como objetivo organizar as ideias e preparar o caminho para a

formalizacdo do conceito cientifico. Temos parte do didlogo no quadro 19, e

68



percebemos que as argumentac¢des incorporam maior requinte e precisao nas
caracterizacdes das substancias. Ha evidéncias de uma melhor organizacéo do
raciocinio logico que segundo Sasseron (2008) é um dos indicadores da AC. A
resposta de Al, por exemplo, apontou para um aspecto até entdo nao
observado nas discussdes, pois descreve que a percepcao de que a 4gua € um
tipo de substancia diferente das outras em questdo. Podemos inferir que
mesmo ndo explicitando o conceito Al parecia se referir a substancias simples

€ compostas ou misturas.

Quadro 19- Categorizacéo dos argumentos dos grupos

Perguntas Respostas

Se nés pensarmos na densidade, que | Al: A 4gua € a mais leve pois ela ndo tem produtos
seria mais ou menos o0 peso de cada | que formam ela, ela é natural, faz bem para as
coisa que utilizamos. Qual desses | pessoas, 0s outros produtos sdo produtos que foram
produtos € mais leve e qual é mais | feitos por outros produtos, eles ndo tém sé agua e
pesado? por isso eles pesam mais.

(Professora Verénica) G2: O mel é mais pesado, ele ficou embaixo, pode
ver ele é mais grosso, mais pesado que o resto e 0
alcool sdo mais leves, ele que ficou em cima de todo
0 resto, eu sO achei que a agua era mais leve que o
6leo e néo é!

D3: Os mais pesados ficam para o fundo do copo e
0s mais leves ficam para cima do copo mesmo eles
sendo todos liquidos, entdo eles devem ter pesos
diferentes.

D4: A agua tem produtos que formam ela sim, e os
outros também, mas também acho que um pesou
mais que o outro e os mais pesados ficaram no
fundo e os outros néo.

FUNDAMENTO DO ARGUMENTO E EIXO AC

Al: Conhecimento Cientifico - Eixos 1 e 3
G2: Conhecimento Cientifico - Eixo 1
D3: Conhecimento Cientifico - Eixo 1
D4: Conhecimento Cientifico - Eixo 1

Fonte: autoria prépria

Os argumentos que apresentamos revelaram que 0S grupos
demonstraram evidéncias do uso de um modelo explicativo que incorporava a
densidade em suas justificativas, neste ponto observamos a etapa da formacéao
de consenso da aprendizagem colaborativa.

A professora ao solicitar que fizessem com base no comportamento

observado dos liquidos, quais eram mais pesados. As respostas dos grupos
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apontam que os estudantes conseguiram relacionar que os liquidos menos
densos (mais leves) ficam em cima daqueles mais densos (mais pesados). Nos
parece Obvio que este conceito precisa de mais tempo para que os alunos
possam ter avancos em suas ideias iniciais sobre a densidade, mas
consideramos que houve um avango na construcdo neste sentido e que a
atividade experimental foi um recurso que possibilitou esse aprofundamento
conceitual.

Outro aspecto relacionado a aprendizagem foi que as declarac¢des dos
grupos apontaram que o0s modelos explicativos identificados ainda
incorporaram a composicdo quimica das substancias envolvidas nos
experimentos. Tal fato, pode revelar um novo modelo explicativo mais
poderoso, porque focaliza tanto a estrutura da matéria quanto uma propriedade
guimica.

Sobre a natureza dos fundamentos identificados no fechamento da
atividade 2, identificamos que 0 consenso construido nos grupos se
caracterizava por ser de natureza cientifica, o que parece corroborar a nossa
percepcdo de que os grupos estavam de fato se apoiando em um modelo
explicativo para suas justificativas. Vale ressaltar que o grupo 1 fez conexdes
da agua além da sua composicao quimica (eixo 1) com a questao da saude, ou
seja, no eixo CTSA (eixo 3).

No que se refere a aprendizagem colaborativa, identificamos nesta
atividade evidéncias que as etapas da elicitacdo e formacéo de consenso foram
favorecidas com o experimento. Sobre esta Gltima, consideramos que se talvez
Verbnica tivesse mais uma aula seria possivel aprofundar um pouco mais o
debate o que possivelmente permitiria a chegada em um consenso.

Sobre a etapa da explicitacdo que ao nosso ver, ndo foi tdo destacada
como as demais, inferimos que os alunos poderiam ter poucos conhecimentos
prévios sobre o tema gerador, tal fato, em nossa opinido, poderia inibir maior

participacéo dos grupos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os desafios da implementacdo de um ensino voltado a cidadania exigem
gue os estudantes tenham uma postura mais autbnoma e ativa perante o
processo de ensino aprendizagem. Sendo assim as propostas didaticas devem
ser problematizadas com o cotidiano e desenvolvida de maneira critica. Sendo
preciso que os alunos sejam capazes de verificar conscientemente o0s
problemas e estejam preparados para realizar acdes socio responsaveis. O
desafio de preparar cidadaos capazes de interagir de maneira consciente as
demandas atuais, ndo é simples, e a educacao tem o desafio de proporcionar
este processo independentemente das outras esferas sociais.

Ao abordarmos a questdo da AC e do desenvolvimento da
argumentacao a partir da experimentacao investigativa, deixamos claro a
importancia que o ensino de ciéncias € fundamental para a formacdo do
cidaddo, afinal, a Ciéncia e a Tecnologia sdo bases que fundamentam a
sociedade contemporanea.

A construcdo destes conceitos cientificos na infancia com base na
experimentacdo é entendida como ponto de partida para a construcdo do
conhecimento apresentando-se, assim, como campo fértil para a iniciagcdo dos
alunos as ciéncias (RODRIGUES, RODRIGUES, 2018). As aulas aqui
analisadas foram capazes de inseri-los em discussdes proprias das
Ciéncias. Verificamos que 0s experimentos investigativos favoreceram os
alunos a usarem as habilidades préprias do fazer cientifico, que denominamos
de eixos da AC e seus indicadores. Os alunos que participaram dessas
discussdes, sao ativos no processo.

Identificamos que as atividades experimentais se apresentaram com um
potencial para contribuir para a construcdo de conceitos cientificos na medida
em que gerou motivacao, também se observou que a resisténcia para substituir
alguns conceitos s6 foi superada quando o conceito cientifico foi significativo,
util e fez sentido. Foi possivel perceber, ainda, que os argumentos e as trocas
foram uma ferramenta pratica para o diagndstico de suas ideias em varios

momentos do processo de aprendizagem e que o0 ensino sistematico e explicito,
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organizado por um professor mediador, pode levar o aluno a desenvolver
formas de pensar que se estendam para outras areas e para situacdes que
transcendem a sala de aula.

Outra observagédo que destacamos neste trabalho é o fato de que as
atividades propostas suscitaram 0s alunos construirem relacdes entre os
conhecimentos das ciéncias. Pelas analises percebemos que estédo
aprimorando e ampliando seus conhecimentos acerca das ciéncias.
Apresentam referéncias de conhecimentos, que segundo Sasseron (2008),
possibilitam os mesmos a aplicarem esses conhecimentos em situagcdes do seu
dia a dia.

Percebe-se ja que essas ampliacbes dos argumentos, ocorridos nos
momentos em que as ideias sao refutadas e debatidas nos grupos, que a
construcdo do conhecimento, segundo as etapas instituidas por Fischer et al
(2002) tem se intensificado, gerando momentos em que os alunos buscam o
consenso de suas ideias.

Acreditamos que a pesquisa evidenciou avangos significativos em
relacdo aos eixos estruturantes da AC, assim como seus indicadores e em
relacdo a construcdo do conhecimento. Sendo assim, consideramos, que a
realizacdo dos experimentos investigativos em sala de aula, favorece o

processo de aprendizagem em um contexto geral.
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