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RESUMO

Esta pesquisa intenciona analisar como as interacdes discursivas constituidas nas
dindmicas de praticas investigativas no Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P.
Diniz” conduzem ao conhecimento cientifico. Em contexto mais restrito, objetiva-se
caracterizar as interacdes discursivas diante do papel do professor-monitor por meio
das etapas da experimentacdo investigativa adotadas no referido Clube e,
especificamente, identificar como as etapas conduzem as interacdes discursivas,
caracterizar as atuais praticas de experimentacdo investigativa e detectar padrdes
de interacfes nessas atividades. Os principais referenciais tedricos que sustentam
esta pesquisa baseiam-se na andlise da estrutura analitica idealizada por Mortimer e
Scott (2002) e experimentacéo investigativa (MALHEIRO, 2016; CARVALHO, et al.,
2009). Emprega-se a abordagem qualitativa, ela exibe caracteristicas exploratorias
descritivas, pois 0s recursos de videogravacédo, diario de campo e entrevista séo
utilizados. Os sujeitos de pesquisa sdo um professor-monitor e um grupo de oito
alunos entre 10 e 14 anos. Os resultados identificam o tipo de Abordagem
Comunicativa e os padrdes de interacdo de ideias desenvolvidas pelo professor-
monitor, no direcionamento do conhecimento cientifico, construcdo das ideias e,
consequentemente, para a solucéo e sistematizacédo do problema proposto no Clube
de Ciéncias. De forma geral, a sequéncia torna-se uma abordagem didatica
potencial para interagbes discursivas entre professor e alunos, por ndo oferecer
procedimentos automaticos para a resolucdo de um problema de forma imediata,
pelo contrario, oportuniza aos estudantes analisarem situacées novas, como coleta
de dados e testes de hipéteses discutidas entre o grupo. Destaca-se que o
professor-monitor deve cuidar para que as atividades ndo se limitem apenas a
visualizagdo de fendmenos, fazendo os alunos ficarem presos a realidade concreta,
somente pelo que é visivel. Defende-se que o uso da Sequéncia de Ensino
Investigativo (SEI) na experimentacdo investigativa adotada no Clube de Ciéncias
Prof. Dr. Cristovam W. P Diniz seja potencialmente mais eficaz para a
aprendizagem, na medida em que procura dar conta do espectro de questdes

interativas que se apresentam no ensino de ciéncias na sala de aula.

Palavras-chave: Interacdes Discursivas. Experimentacdo Investigativa. Clube de
Ciéncias.



ABSTRACT

This research aims to analyze how the discursive interactions established on the
dynamic activities of investigative practices at the Science Club “Prof. Dr. Cristovam
W. P. Diniz” corroborate\lead to cientific knowledge. In a more restricted context, the
objective is to characterize the discursive interactions of the teacher-monitor’s role
through the steps of investigative experimentation embraced at the Science Club,
and in particular, to identify how the steps lead to discursive interactions,
characterize the current practices on investigative experimentation and detect
patterns of interaction on these activities. The main theoretical references that
underpin this research, are based on the analysis of analytical structure idealized by
Mortimer and Scott (2002) and investigative expermentation (MALHEIRO, 2016;
CARVALHO, et. al., 2009). This research uses the qualitative approach, due to its
descriptive exploratory characteristics, thus video recording resources were used,
field journal and interview. The subjects of the research were a teacher-monitor and
a group of eight students, aged from 10-14 years. The results identified patterns of
discursive interactions of the Communicative Appoach type and the patterns of
interactions of ideas developed by the teacher-monitor, in the direction of scientific
knowledge, brainstorming and, conequently, to a solution and systematization of the
proposed problem at the Science Club. In general, the sequence becomes a
potencial teaching approach to discursive interactions between teacher and students,
for not providing automatic procedures to a prompt problem solving, on the contrary,
the sequence gave the students the chance to analyze new situations such as data
collection and hypotheses tests in group discussions. It is pointed out that the
teacher-monitor must be careful for the activities do not be restricted only to
phenomenon vizualizations, making the students caught up to concrete reality, only
by what is visible. It is defended that the use of Investigative Teaching Sequence
(ITS) in the investigative experimentation embraced at the Science Club Pro. Dr.
Cristovam W. P. Diniz, be more potentially effective to learning as far as it copes with
the spectrum of interactive questions that occur on Science teaching in the

classroom.

Keywords: Discursive Interactions. Invesgative Experimentation. Science Club.
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TRILHAS E ESTACOES DE MEUS CAMINHOS PARA PESQUISA

Chuva e sol

Poeira e carvao

Longe de casa

Sigo o roteiro

Mais uma estacao

E a alegria no coragao

A vida do viajante (Luiz Gonzaga)

A partir da necessidade de trilhar novos caminhos em prol da minha
transformacdo como pessoa e docente € que introduzo esta pesquisa com um
trecho da musica do cantor nordestino Luiz Gonzaga, pois entendo que descreve
meus sentimentos e trilhas nesse caminhar. Nesse sentido, segundo Bolivar (2002),
a construcao de novos significados se faz presente na complexa historia de vida de
um individuo, sendo reconstruida a cada nova experiéncia e reflexdes sobre os
significados vividos.

Em minha trajetéria, aprendi em algumas estac¢des, corroborando com as
ideias de Bachelard (1991), que o ato de questionar € uma forma de conhecimento,
na qual a cada nova experiéncia, podemos dizer ndo a experiéncias antigas —
esclareco que adoto a definicdo da palavra “ndo” fora do seu primeiro significado, o
sentido de negacédo € utilizado no sentido de conciliagdo e (re)construcao —, pois
esta acdo permite o avanco do pensamento cientifico e aprendizado a partir dos
préprios erros.

Lembro-me no més de junho quando, em familia, meus avos faziam festa,
proseando ao redor da fogueira de S&do Jodo, escutando repente! e musicas
nordestinas na vitrola, nas quais se retratavam as dificuldades enfrentadas no
interior do Estado do Ceara (CE), a busca pelo trabalho em Belo Horizonte no
Estado de Minas Gerais (MG) e a chegada ao municipio de Capanema no interior do
Estado do Para (PA).

O municipio de Capanema, localizado a 160 km da capital Belém é uma

cidade de clima tropical, com a presenca de rios exuberantes em seu entorno,

! Repente (conhecido também como Cantoria) € uma arte brasileira baseada no improviso cantado,
alternado por dois cantadores, dai o nome repente. O Repente na Cantoria de viola é desenvolvido
por dois cantadores acompanhados por violas na afinagcdo nordestina. Especialmente forte
no nordeste brasileiro, € baseado no canto alternado que se da em forma de improviso poético — a
criacdo de versos "de repente” (NASCIMENTO, 2016).
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também é conhecida como terra do cimento, atraindo muitos trabalhadores para as
fabricas de cimento da cidade e regido, e pela geracdo de empregos diretos e
indiretos (IBGE, 2017).

Em minha infancia, as dificuldades enfrentadas pelos diferentes caminhos
percorridos por minha familia, eram lembradas com muita alegria e risadas por
agueles que, um dia, trabalharam e conseguiram superar as dificuldades, muito
embora vivendo em estados e cidades distintas.

Minhas recordacdes de superacdo referem-se aos obstaculos enfrentados
inicialmente pelos meus pais — 0s quais sempre trabalharam arduamente a favor dos
filhos, o trabalho arduo que viveram permitiu que os filhos seguissem uma vida
dedicada aos estudos e a qualidade de vida. A rotina exaustiva de meu pai se fazia
presente em cada viagem levando e trazendo pneus recapados de Castanhal para
vender, ou entdo trabalhando na borracharia, realizando servigcos de troca e/ou
vulcanizagdo de pneus e lavagem de veiculos. Ja minha mée tinha trabalho triplo ao
cuidar da casa, da nossa educacdo e, nos intervalos, costurando para ajudar nas
despesas, profissao grandiosa a qual desenvolve até hoje.

Assim, minhas primeiras leituras sobre o ensino de ciéncias tiveram inicio em
uma escola de ensino religioso, no municipio de Capanema, durante as aulas de
uma professora de naturalidade inglesa, temida por sua postura séria, mas admirada
pela grandeza de suas aulas pautadas em interacGes discursivas e pelo trabalho
envolvendo feiras de ciéncias e estudos de anatomia, com observacfes do sistema
cardiovascular e respiratério dos anfibios.

Nesse contexto, as interacbes discursivas sdo consideradas como
constituintes do processo de construcdo de significados. Dificilmente alguém
discordaria da importancia central do discurso de professores e alunos na sala de
aula de ciéncias para a elaboracdo de novos significados pelos estudantes
(MORTIMER; SCOTT, 2002; MALHEIRO; TEIXEIRA, 2011; SOUZA; SASSERON,
2012; SILVA, 2015; COELHO, 2016). No entanto, pouca atencao tem sido dada a
esse aspecto, tanto entre professores, formadores de professores e investigadores
da area.

Percebi nesse periodo, conforme concebe Mortimer e Scott (2002) e
Carvalho e Sasseron (2013), que os conceitos cientificos inseridos no ambito escolar

da sala de aula ndo substituem os conceitos espontaneos, eles sédo reorganizados e
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vinculados ou acoplados ao individuo para serem explanados de acordo com o
contexto que for utilizado.

Nesse contexto, as interacfes discursivas que vivenciei em sala de aula, na
educacao basica tornaram-se mais significativas quando foram aplicadas de forma
dialégica, aliada a um importante instrumento de mediacdo de aprendizagem, isto €,
a linguagem (SANTOS; MORTIMER; SCOTT, 2001). Trata-se, portanto, também de
uma motivacdo para esta pesquisa, a fim de que eu e demais pesquisadores
possamos buscar evidéncias de que os significados sdo desenvolvidos por meio do
uso da linguagem, do discurso e de outros mecanismos retoricos.

Lembro-me da minha participagdo na feira cientifica, evento de magnitude
impar, com a exposicao de ciéncias seguida por um protocolo experimental. De livre
escolha, os grupos eram formados e tinhamos a missao de reproduzir os trabalhos
de outros pesquisadores, comprovando apenas fatos cientificos.

Nessa feira, eu e a minha equipe realizamos experiéncias que visavam 0
entendimento de como ocorria a producéo de energia elétrica, portanto, construimos
uma maquete de usina hidrelétrica. As interacfes discursivas presentes nesse
trabalho pretendiam explicar ao publico o funcionamento da usina e como ocorria a
geracdo de energia até a chegada da iluminacéo nas casas. Eu tinha a missdo de
conhecer o funcionamento da hidrelétrica, mas poucas vezes era questionado sobre
as variaveis do processo e o porqué de elas influenciarem no funcionamento da
hidrelétrica (CARVALHO; GIL, 2001; CARVALHO, 2013).

Ressalto o entendimento de Malheiro (2016), para ele ha, ainda hoje, o uso
indiscriminado do termo “trabalho experimental” e “experiéncia”. A confusédo e a nao
separacao clara entre os termos pode levar ao entendimento de que qualquer
experiéncia pode ser avaliada como trabalho experimental.

Nessa perspectiva, a experimentacdo exige uma grande e cuidada
preparacao tedrica e técnica, precedida e integrada em um projeto que a orienta.
Esta ultrapassada a ideia da experiéncia como serva da teoria, sendo o seu
propésito testar hipéteses. A experiéncia ndo é uma atividade monolitica, mas sim a
gue envolve muitas ideias, tipos de compreensdo, bem como muitas competéncias,
ou seja, tem vida propria (GONZALEZ EDUARDO, 1992; HODSON, 1994; GARCIA
BARROS et al., 1995; MALHEIRO, 2016).

Nessa mesma dire¢cdo, Giménez (1998) enfatiza que os discursos construidos

em cada apresentagcdo séo reinventados dentro do racionalismo e da linguagem
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argumentativa, esses processos procuram relacionar as observacdes experimentais
aos modelos tedricos existentes. A estrutura analitica proposta por Mortimer e Scott
(2002), compreende os fendmenos da linguagem ligados a uma abordagem
comunicativa (BAKHTIN, 2011; MORTIMER; SCOTT, 2002).

Consciente dos meus anseios perante a minha realizacdo profissional,
busquei aos 16 anos continuar os estudos em Belém (PA), tal estudo estava aliado a
um ensino de carater conteudista, dimensionando apenas ao conhecimento
cientifico (BAKHTIN, 1998).

Continuando 0s meus estudos, ingressei na graduagcdo em 2004, na
Universidade Estadual do Maranhao - UEMA, no curso de licenciatura em Ciéncias
com habilitacdo em Quimica, localizado em Belém, momento de grande
aprendizagem na minha formacdo académica, assimilando conhecimentos
cientificos pertinentes para uma sdlida formacgéo docente (TARDIF, 2002).

No terceiro semestre desse curso, surgiu a oportunidade de trabalhar como
professor. Apesar de nao ter experiéncia, fui contratado pela Secretaria de Estado
de Educacdo — SEDUC para cumprir o pré-labore?, de um professor com cinco
turmas no periodo noturno na Escola Estadual Vera Simplicio, no bairro do
Telégrafo, oportunidade Unica e onde pude conhecer a realidade que enfrentaria
mais adiante.

Mesmo no inicio da graduacéo, fui assiduo ao planejar as aulas, trabalhando
de maneira expositiva e com exercicios contextualizados, sempre com o propésito
de apresentar um conjunto de assuntos relacionadas entre si, responsavel por
solucionar diversos problemas de investigacdo. Agindo, muitas vezes, na
perspectiva questionada por Freire (2003) de uma educacao bancéria, apresentando
um Unico ponto de vista especifico e, quase sempre, ndo permitindo saberes de
interacdo na perspectiva de Mortimer e Scott (2002) com o aluno e entre alunos.
Situacdo essa compreensivel pela formacéao inicial e inexperiéncias com o trabalho
docente no inicio de carreira.

Segundo Cunha (2004) e Pimenta (2005), os saberes permitem conhecer o
que se estda ensinando e como influenciam na maneira de ensinar. Essas
habilidades eram observadas nas aulas ministradas pelos professores de Quimica e

Fisica do ensino médio e cursinho preparatério para o vestibular. Ratificando o

2 Caracterizado como substituicdo temporaria de um servidor que esta de licenca, por um periodo
curto de trés meses.
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prazer de ensinar e refletindo sobre minha prética, essa perspectiva esta em
consonancia com Tardif (2002) sobre as reflexdes da docéncia.

Sempre na busca de trilhar novos caminhos, investi em meu desenvolvimento
profissional docente, por meio de materiais didaticos e livros que apresentavam
experimentos para serem executados em sala de aula, sempre com o propésito de
deixar as aulas de Quimica mais atraentes e interessantes para os alunos.

Em concordancia com Rocha e Malheiro (2017), acredito que o0 processo de
mudanca social e educativa transformam — sem duavida alguma — ainda mais o
trabalho do professor, para a sua (trans)formacédo e também para a valorizacao que
a sociedade faz de seu oficio.

Considero as colocacdes de Malheiro (2016) que diz ser a experimentacao,
com énfase pedagdgica, sinbnimo de exceléncia no ensino de ciéncias nas mais
diversas vertentes (HODSON, 1994; AMARAL, 1997; NEVES; CABALLERO;
MOREIRA, 2006; NEVES, 2013), no entanto, hd muito tempo vem sendo
guestionado o uso de experimento por diversos autores, considerando-o como uma
espécie de fada benfazeja (CHASSOT, 2003; MALHEIRO, 2016) para solucionar
todos os ran¢os que durante décadas vém se estabelecendo nas aulas de ciéncias.

Entre outros fatores, a necessidade de sobrevivéncia e trabalho distanciou-me
momentaneamente das atividades docentes, contudo, ainda que o trabalho tenha
sido em uma industria, pude desenvolver a capacidade de planejar e de resolver
diferentes problemas, atividade que me proporcionou uma maior aproximacao dos
temas cientificos (BACHELARD, 1996). Minhas a¢c6es nessa empresa, muitas vezes,
exigiam a capacidade de planejar e de resolver diferentes problemas que surgiam ao
longo do dia.

Nessa experiéncia, desenvolvia a funcdo de Assistente da Asseguracdo da
Qualidade, trabalhei na ETA e ETE, experiéncias uUnicas e grandiosas na
aproximacdo com a realidade que conhecia apenas da literatura quimica
(CHASSOT, 1990; POZO0, 2009; FURLANI; MORTIMER, 2003).

Um (des)caminho importante na desmistificagcdo de meus conhecimentos
sobre Quimica, pois esse trabalho consistia no tratamento de duas esta¢cdes — com a
aplicacdo de procedimentos fisicos e quimicos na agua para adquirir condi¢cdes
adequadas de potabilidade — garantindo, assim, a qualidade fisico-quimica da agua
e do produto final; ja nos efluentes os procedimentos removiam 0s poluentes que

comprometessem negativamente a fauna e flora locais (CHASSOT, 1990).
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A interacdo com o conhecimento cientifico nesta experiéncia de trabalho
constituiu-se de forma desafiadora, pois as fases do tratamento ndo apresentavam
uma padronizacdo no funcionamento dos equipamentos, necessitando atencao
redobrada para controlar os padrdes fisico-quimicos, desafio diario que requer
conhecimento técnico e cientifico, a fim de alinhar o funcionamento das esta¢fes
com a qualidade de seus produtos.

A vivéncia na industria foi muito rica de significados e importante para seguir
no caminho da docéncia, pois entendo conforme Rosa e Rossi (2008) e Zanon e
Maldaner (2012) que aproximar as aulas de Quimica da realidade é o meu grande
desafio como professor.

Em 2012 ingressei no servico publico como professor efetivo da SEDUC, no
municipio de Braganca e, posteriormente, sendo transferido para desenvolver
atividades docentes na cidade de Capanema. Surgia, entdo, a oportunidade de
colocar em prética os conhecimentos de Quimica — postos nos vagdes de algumas
de minhas trilhas — representados durante a graduacao e, principalmente, mediante
as vivéncias do periodo que trabalhei na industria de bebidas.

A partir do exercicio com a docéncia, a satisfacdo em contextualizar situacdes
do cotidiano com os alunos se fez presente quando fui lotado no Laboratério
Multidisciplinar (LABMULT). Segundo Malheiro (2016), nesse espaco, as aulas
praticas podem desenvolver habilidades cientificas, como a observacédo, geracdo de
hipéteses, interpretacdo de dados e a redacdo cientifica no auxilio ao processo
cientifico de ensino e de aprendizagem.

Desta forma, desenvolvi véarias atividades de experimentacdo com 0s meus
alunos, sempre buscando leva-los a refletir acerca do conhecimento pratico,
observavel, motivando-os a aprender e a gostar de ciéncias. Entendo que essas
acOes despertam o prazer pelo conhecimento cientifico (AMARAL, 1997; BIZZO,
2001; CARVALHO et al., 2009; MALHEIRO, 2016).

Ao oportunizar o envolvimento intelectual dos alunos no desenvolvimento de
temas cientificos baseados em Mortimer e Scott (2002) procurei aproximar situacdes
do cotidiano dos alunos que despertassem o interesse por interagdes discursivas na
construcéo de conceitos cientificos.

Carvalho (2013) considera que a materializagdo do conhecimento cientifico é

desenvolvida por a¢des intelectuais, as quais ndo s6 levem os alunos a pensar nas
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intervencdes feitas pelo professor, mas também considerem a aproximagdo de
temas cientificos ligados a realidade dos alunos (MILLAR; OSBORNE, 1998).

Considerando o trabalho no LABMULT, percebi que outros professores de
ciéncias ndo comungavam da mesma ideia de usar esse espaco pedagdgico para
diversificar as suas metodologias, valorizavam aulas expositivas com énfase na
simples memorizagdo de informacdes, com longas leituras e transcri¢gdes de livros,
atuacOes que nao despertam a curiosidade do discente. Esses fatos podem estar
atrelados ao que diz Cachapuz et al. (2011) referente as limitagcdes na formacéo dos
docentes, confundindo-se com o0 desinteresse perante a0 compromisso com 0S
alunos e a sociedade em geral.

A falta de envolvimento mais efetivo dos alunos com o experimento proposto
em minhas aulas incomodava-me, mesmo sabendo dos fatores limitantes de tempo
e materiais para a execucao das atividades, ainda assim procurava atrair os olhares
dos alunos com experimentos relacionados com o cotidiano. A maneira como 0
professor desenvolve suas intencdes e conteldos no ambiente escolar € resultado
de diferentes intervencdes pedagoégicas (MORTIMER, 1998).

Percebi, ja como professor, como defendem alguns autores (PESSOA, 2006;
MALHEIRO, 2009; PARENTE, 2012; CARVALHO, 2013; MALHEIRO, 2016), que é
necessario transformar as aulas praticas tradicionais que ndo despertam o senso
critico e reflexivo do aluno, em atividades experimentais investigativas, as quais
permitem uma maior ampliacéo da visdo dos alunos a respeito do conteudo, além de
desenvolver habilidades como argumentacao, interpretacdo, analise de dados e
fatos.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) tem como propésito
direcionar o desenvolvimento da formacdo cidadd de modo a assegurar a sua
progressao no trabalho e em estudos posteriores, quando considera, em seu Art. 22,
que “a educacao basica tem por finalidade desenvolver o educando, assegurar-lhe a
formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios
para progredir no trabalho e em estudos posteriores” (BRASIL, 1996, p. 14).

Nessa perspectiva, Chassot (1990) e Stuart (2014) afirmam que o ensino de
Quimica sempre foi considerado dificil pelos alunos. O problema esta em varios
niveis da educacgéo basica, um deles € a propria formacdo docente, nos programas
de formacdo inicial e continuada de professores. Outros aspectos estariam ligados a

linguagem quimica, que assim como outras disciplinas das ciéncias da natureza, tem
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signos proprios, apoiados fortemente na matemética e que podem se tornar
incompreensiveis para os alunos, quando ndo ensinados adequadamente (ZANON;
PALHARINI, 1995; ZANON; MALDANER, 2012; CARVALHO, 2013;).

Baseado nas ideias de autores da area (AZEVEDO, 2004; PESSOA, 2006;
MALHEIRO, 2009; PARENTE, 2012; SILVA, 2015; COELHO, 2016; ALMEIDA,
2017) minha preocupacdo como professor sempre foi possibilitar aos alunos a
reflexdo sobre os problemas, a transmissédo dos conhecimentos cientificos que € de
grande valia para os alunos em seu cotidiano e em sua vida profissional e pessoal.

Portanto, com a necessidade de ampliar meus conhecimentos e
desenvolvimento profissional participei, em 2015, da | Escola de Formacgéo Inicial de
Pesquisadores em Educacdo em Ciéncias, sob a coordenacédo do professor Dr. Jodo
Manoel da Silva Malheiro. Foi adentrando nesse universo de novos saberes que
percebi a oportunidade que teria para amenizar os problemas que enfrentava no dia
a dia em sala de aula.

Em seguida, comecei a frequentar semanalmente o Grupo de Estudo,
Pesquisa e Extensdo FormACAO de Professores de Ciéncias3, no campus da
(UFPA) em Castanhal (SILVA, 2015; MALHEIRO, 2016).

Diante das discussbes e interacdes nesses grupos, melhorei minhas
concepcbes e visbes sobre novas tendéncias de metodologias ativas de
aprendizagem como o0 ensino investigativo na tendéncia da experimentacao
investigativa (PESSOA, 2006; SILVA et al., 2010; PARENTE, 2012; CARVALHO,
2013; SASSERON, 2013; ROCHA, 2015; MALHEIRO, 2016; ALMEIDA, 2017;
MALHEIRO; ROCHA, 2017) e Aprendizagem Baseada em Problemas - ABP
(AZEVEDO, 2004; MALHEIRO, 2005; MALHEIRO, 2009; SILVA, 2015; COELHO,
2016).

Diante da necessidade de construir novas alternativas como educador,
busquei ndo apenas seguir caminhos que procurassem amenizar as dificuldades
gue vivenciei nos processos de ensinar e de aprender, mas também a publicar
minhas experiéncias de forma colaborativa (SILVA et al., 2017).

Nesse contexto de inquietacdes e interacdes, meu projeto de pesquisa voltou-
se para interacoes discursivas e experimentacao investigativa, no Programa de Pos-

Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica do Instituto de Educacéo

s Acdes do grupo estédo disponiveis na fan page:
https://www.facebook.com/groups/formacaodeprofessoresdeciencias Acesso em: 03 abr. 2018.
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Matematica e Cientifica da Universidade Federal do Par4d (PPGECM/IEMCI/UFPA)
iniciado no ano de 2016.

Motivado a trabalhar com experimentacéo investigativa e conhecendo alguns
aspectos importantes das interacdes discursivas (MORTIMER; SCOTT, 2002;
PESSOA, 2006; PESSOA; ALVES, 2008; MALHEIRO; TEIXEIRA, 2011; SILVA,
2015), ja no mestrado, senti-me desafiado em aprofundar as leituras acerca dessas
tematicas.

O envolvimento nas atividades do Grupo FormACAO, oportunizou o auxilio e
o desenvolvimento de atividades experimentais investigativas preconizadas
principalmente nas pesquisas de Carvalho et al. (2009) e adaptadas no Clube de
Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”, do Campus da UFPA em Castanhal (PA).

Nesse contexto, estdo inseridos os professores-monitores?, atuando na
construcdo do conhecimento cientifico do aluno de modo a apresentar estratégias de
ensino, superior aos do ensino tradicional, pois se entende que “é necessario que
suas aulas sejam criativas e que nelas haja espaco para surgir as situacfes de
aprendizagem necessaria para o0s alunos construirem seus conhecimentos”
(CARVALHO et al., 2009, p. 32).

O Clube de Ciéncias em questdo surgiu em homenagem ao trabalho realizado
pelo professor Dr. Cristovam W. P. Diniz°> nas diversas atuacdes frente a
coordenacdo do Curso de Férias® desde 2004, o qual sempre, duas vezes por ano,
sai de seu gabinete e vai, voluntariamente, até as escolas publicas de diversos
municipios paraenses realizar 0s cursos.

As atividades experimentais investigativas pesquisadas por Vivian (2006),
Malheiro e Fernandes (2015), Malheiro (2016) e Almeida (2017) contribuiu com o
interesse e a vontade de colocar em pratica a metodologia do Clube com criancas
do 5° e 6° ano da educacéao infantil, utilizando acbes experimentais investigativas,

tendo a proposigéo de problema como ponto de partida das discussoes.

4 Denominagédo dos professores que atuam no Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz” da
Universidade Federal do Pard — Campus Castanhal. Geralmente alunos de graduacdo em busca de
complementar a sua formacdo em docéncia ou professores formados na busca de novos caminhos
para aprimorar sua pratica.

5 Professor Titular do Instituto de Ciéncias Biol6gicas da Universidade Federal do Para e chefe do
Laboratorio de Neurodegeneracdo e Infecgdo (LNI), vinculado ao Hospital Universitario Jodo de
Barros Barreto. Coordenador do Curso de Férias no Estado do Para, com edi¢cdes que acontecem
desde 2005 (CNPQ, 2016; MALHEIRO, 2009).

6 Para mais informag8es sobre o Curso de Férias buscar os trabalhos de Malheiro (2009, 2005),
Rosario (2005), Neves (2013), Araujo (2014), Silva (2015) e Coelho (2016).
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Segundo Tardif (2002), deve-se ter consciéncia da fragilidade dos processos
formativos iniciais, de forma a compreender e propor transformagcfes em sala de
aula, visto que € sempre um desafio trabalhar de maneira diferenciada das
perspectivas tradicionais.

Outra preocupagédo constante foi a convicgédo de que, além da necessidade de
conhecer interagbes, é necessario também implementar caminhos investigativos
para resolver um problema envolvendo um Fendmeno Quimico, dessa forma, €&
indispensavel ter consciéncia de um planejamento minucioso da aula para uma
determinada acédo (SCHNETZLER, 2002).

No percurso dessas trilhas e estacOes desafiei-me a analisar as interagoes
discursivas entre professor-monitor/aluno e aluno/aluno, condizentes com a ideia de
direcionar a pratica docente no ensino de ciéncias. Além de registrar as etapas da
experimentacdo investigativa, oportunizando possibilidades de interacbes com o
processo de construgéo de significados em sala de aula.

Desta forma, proponho a investigar a seguinte questdo de pesquisa: como as
interacdes discursivas constituidas nas dinamicas de praticas investigativas
no Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz” conduzem ao
conhecimento cientifico?

Para responder essa questdo de pesquisa, elaborei o seguinte objetivo:
descrever a construcdo de conhecimento em cada etapa da experimentacao
investigativa, caracterizando as interac6es discursivas e dando subsidios para o
professor-monitor refletir entre sua prépria pratica.

E mais especificamente:

» Descrever os tipos de interacdes discursivas que sao propiciados durante as
etapas praticas investigativas experimentais.
» Detectar os aspectos que complOe a ferramenta analitica em atividades

experimentais investigativas no Clube de Ciéncias.

A estrutura do trabalho esta organizada da seguinte maneira: no capitulo 1,
cujo titulo é Interacfes Discursivas, busquei discutir as interacdes discursivas para
producado de significados, apresentando algumas contribuicdes desses discursos no
ensino de ciéncias, identificando como se constitui as dindmicas discursivas e
levando em consideracdo a ferramenta analitica propostas por Mortimer e Scott

(2002), nas etapas de experimentacgéo investigativa (CARVALHO et al., 2009).
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No capitulo 2, sobre Procedimentos e Configuracdo da Pesquisa,
apresento os caminhos metodoldgicos da investigagdo com base em Lidke e André
(1995), Gil (1999) e Sampieri et al. (2006), busco, nessa unidade, ndo somente
caracterizar os sujeitos da pesquisa e o Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P.
Diniz”, mas também exibir a constru¢do dos dados, do processo de andlise dessas
informacg0des de pesquisa e do procedimento e processamento dos dados das etapas
presentes na atividade experimental investigativa aplicada aos estudantes.

No capitulo 3 tratei sobre Resultados e Discussdes, com a utilizacdo de
recortes das falas dos estudantes e do professor-monitor para compreender as
interagbes discursivas e a constituicdo do conhecimento cientifico no Clube de
Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”, ressalto os pontos relativos a esse
ambiente de ensino e aprendizagem e destaco as reflexdes do professor-monitor.

Antes de dar continuidade a exposicao da pesquisa presente neste trabalho,
explico ao leitor que o desenvolvimento da escrita nos proximos capitulos
apresentara a terceira pessoa, pois acredito que o uso desta forma verbal exibe a
ideia de coletividade, conceito caro a este trabalho, haja vista que ndo entendo a
construcdo de uma pesquisa sem o coletivo, além disso, essa pessoa gramatical
permite um melhor dialogo entre os autores e minhas observacoes.

Destaco também, conforme Rocha (2015), que escrever a dissertacdo nao é
um processo linear como pode parecer. A “releitura de textos € sempre necessaria
para a convergéncia dos primeiros escritos” (p. 15). Portanto, 0os questionamentos e
incertezas continuam a me fazer caminhar, possibilitando reflexdes nas trilhas que

conduzem a locomotiva do meu processo de dissertar sobre esta pesquisa.
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1 INTERACOES DISCURSIVAS

Nesse capitulo destacam-se discussdes sobre interagdes discursivas em um
espaco ndo formal, apresentando a ferramenta analitica proposta por Mortimer e
Scott (2002) para o estudo acerca de como os dialogos sdo constituidos em
ambientes escolares e como favorecem o conhecimento cientifico.

Em seguida, associado as atividades experimentais investigativas, apresenta-
se as etapas de ensino experimental investigativo proposto por Carvalho et al.
(2009), Carvalho (2013) e Malheiro (2016), estabelecendo significados para o

contexto cientifico desta pesquisa.

1.1 A INTERACOES DISCURSIVAS E PRODUCAO DE SIGNIFICADOS

As interac@es discursivas ocorrem por meio de debates de ideias, geralmente
manifestando conhecimentos cientificos organizados (SASSERON, 2013). Essas
praticas desenvolvidas pelo professor em ambientes alternativos de aulas de
ciéncias requerem o dominio do tema abordado e atencdo ao que o aluno diz, para
evidenciar ou aprofundar as ideias dos discentes.

A partir desse aporte, identifica-se a linguagem e os seus diferentes tipos de
comunicacdo, adota-se, portanto, a perspectiva da linguagem como favorecimento
da construgéo e do desenvolvimento de significados (MORTIMER; SCOTT, 2002). A
discusséo entre professores e estudantes permite o surgimento de inquietacdes e,
ao mesmo tempo, amplia a forma de trabalhar e agir perante aos questionamentos
surgidos durante a discussao.

A linguagem, enquanto responsavel pelo processo de constru¢do e ampliacao
dos significados, vem recebendo influéncia da psicologia sociocultural a partir do
avanco das pesquisas no ensino de ciéncias (LEMKE, 1990; SCOTT, 1998;
MORTIMER, 2000).

Aléem disso, o ensino de ciéncias recebe influéncia da psicologia sécio-
histérica ou sociocultural de Vygotsky (1987) e, a partir do contexto de sala de aula,
€ possivel investigar como os significados sdo construidos e entendidos pelos
alunos, pois as mais variadas expressbes manifestadas no processo de
conceitualizagdo surgem de interagbes discursivas presentes nos enunciados
(MORTIMER; SCOTT, 2002).
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Segundo Bakhtin (2011), o enunciado representa uma unidade real de
comunicacdo discursiva, a qual reflete situacdes especificas das atividades
humanas.

Bakhtin (2011) considera ainda que:

Um enunciado concreto € um elo na cadeia da comunicacao verbal de uma
dada esfera. As fronteiras desse enunciado determinam-se pela alternancia
dos sujeitos falantes. Os enunciados ndo séo indiferentes uns aos outros
nem sdo autossuficientes; conhecem-se uns aos outros, refletem-se
mutuamente. S&o precisamente esses reflexos reciprocos que lhes
determinam o carater. O enunciado esta repleto dos ecos e lembrancas de
outros enunciados, aos quais estad vinculado no interior de uma esfera
comum da comunicagéo verbal (BAKHTIN, 2011, p. 316).

Os enunciados estabelecem elos para a construgdo dos discursos, sao
sucedidos por outros que ocorrem em funcdo de uma responsiva ativa (BAKHTIN,
2011). Os discursos sao construidos junto a outros, definindo um carater dialégico,
presentes em uma relacdo socio-histérica. Essas interacfes possibilitam os
professores explorarem as ideias dos estudantes a partir de suas observacgdes
(MORTIMER; SCOTT, 2002).

Rechdan (2003) aponta que os géneros discursivos discutidos por Bakhtin
(2011) podem abordar dois diferentes tipos: o primario, presente no ambiente em
que a comunicacdo verbal é construida de forma esponténea, e o secundario,
representado por didlogos com discursos cientificos mais elaborados e complexos
perante aos conceitos ou teorias.

Silva (2015) considera que essa linguagem social € caracteristica de grupos
organizados e engajados no processo de resolugcdo de problemas reais. Por outro
lado, essas variadas formas de enunciados caracterizam 0s géneros discursivos.

As praticas discursivas possibilitam a exposicdo de conflitos cognitivos, de
ideias e de discussbes sobre um ponto de vista, com exemplificagdo e organizagao
de conceitos. Essas acOes desenvolvem a construcdo e a (re)construcdo de
significados pelas atividades do discurso e da argumentacdo (MORTIMER;
MACHADO, 2001)

O uso da argumentacdo nas aulas de ciéncias proporciona aquisicdo de
novos conceitos cientificos que ndo eliminam outras concepcdes, chamado de perfil
conceitual, ou seja, um conjunto de diferentes explicacbes sobre um mesmo
conceito (MORTIMER, 2000).
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Mortimer (2000) mostra que o processo de tomada de consciéncia entre as
ideias intuitivas e as cientificas ndo € uma misséao facil, esse processo depende da
capacidade do aluno analisar e avaliar suas concepc¢des a respeito do conflito entre
senso comum e o0 cientifico para o desenvolvimento de habilidades que
acompanham ideias trazidas pelos alunos e as sugeridas pelos professores
(VYGOTSKY, 1987).

A linguagem ¢é considerada necessaria no processo de ensino e de
aprendizagem, além disso, informa como o professor organiza os significados e os
fundamentos que comp8&em o conhecimento cientifico (MOREIRA, 2005).

Mortimer (2000) considera que, muitas vezes, 0s alunos manifestam
diferentes explicacbes para um mesmo conceito ou fenbmeno. A construcdo dos
novos significados pelos alunos depende ndo sO de ideias que eles levam para as
aulas de ciéncias, como a maneira de intervencgédo nas discussdes em grupo.

Mortimer e Machado (2001) esclarecem a importancia da formag&o de grupos
menores, como uma possibilidade real para melhorar a socializacdo e a exposi¢cao
de ideias dos estudantes.

Driver et al. (2000) identificam como o processo da interagdo discursiva
interfere no andamento da aprendizagem do aluno, bem como na sua tomada de
decisédo, englobando aspectos diversos e conceitos distintos diante de questbes
sociocientificas.

Desta forma, o professor deve planejar as atividades, conduzindo as
discussoes, planejando, solicitando pontos de vista dos alunos, selecionando falas,
retomando conceitos 0s quais ele ndao lembra, a fim de gerar explicagcbes de
generalizacbes sobre as informacdes fornecidas pelos aprendizes, ja que a
abordagem individualista ndo € capaz de suprir a complexa forma de aprender.

Capecchi et al. (2002) esclarecem que o0 contexto em que estdo inseridos os
argumentos deve ser desafiador e estimulante, buscando aulas alegres e produtivas
nas quais possam ser desenvolvidas a cooperacdo e a troca de ideias entre o0s
grupos por meio do discurso do professor.

A forma como o docente conduz a aula de ciéncia é alternada entre os
discursos de persuaséo — estes que sdo manifestados pela imposicdo de uma ideia
e de uma autoridade, usadas para defender um conceito que esteja de acordo com a
ciéncia — 0s quais enfatizam a maneira com que o professor instiga as interacdes
para o alcance dos objetos apresentados (MORTIMER; MACHADO, 2001).
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Mortimer e Machado (2001) asseveram o que € desenvolvido em ambientes
escolares: ao se relacionar diretamente as ideias manifestadas pelos alunos com as
acOfes mediadoras do professor diante de um problema, € de fundamental
importancia identificar a maneira como este docente intervém nas discussfes, pois
h& diferentes tipos de objetivos a alcancar.

Mortimer e Scott (2002, p. 287) desenvolveram uma estrutura analitica para
investigar como os discursos sao trabalhados em sala de aula, fundamentados na
perspectiva de Bakhtin (2011), que avalia os fenbmenos da linguagem sob uma
abordagem comunicativa ao mostrar um olhar “sobre como o professor trabalha as
intencdes e o conteldo do ensino por meio das diferentes intervencdes pedagdgicas
gue resultam em diferentes padrdes de interacdo”.

Segundo o0s autores, as combinacBes das classes de abordagens
comunicativas podem ser uma opc¢ao a ser seguida pelo professor ao conduzir as
interacbes entre os estudantes nos grupos menores, haja vista que possibilita
analisar a conducéao dos dialogos ao conhecimento cientifico.

Para Mortimer e Scott (2002, p. 284) é importante “analisar a forma como 0s
professores podem agir para guiar as interacbes que resultam na construgcdo de
significados em salas de aula de ciéncias”.

1.1.1 Acdes discursivas no ensino de ciéncias

Apresenta-se outras pesquisas a respeito das interagbes discursivas no
contexto de ensino de ciéncias e suas acdes voltadas para esse processo
(MORTIMER et al., 2002; MORTIMER; SCOTT, 2002; MORTIMER et al., 2005a;
MORTIMER et al., 2005b; MORTIMER; AMARAL, 2005; MALHEIRO, 2009;
SASSERON, 2013)

As ideias inseridas pelos estudantes na sala de aula influenciam diretamente
na aprendizagem e é mediante a esse entendimento que o professor inicia a
reestruturacdo das acgbes (MOREIRA, 2005). O trabalho com grupos menores,
compostos de até cinco alunos, é considerado ideal para o avanco das intervencdes
nas discussdes com os alunos, sendo, deste modo, um fator determinante para a
socializagcéo das ideias, facilitando a exposi¢céo e a circulagdo de informacgdes entre
os alunos (MORTIMER; MACHADO, 2001).
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Sasseron (2013) afirma que a formacao de grupos facilita o entendimento dos
alunos e a organizagéo da atividade, de forma a estabelecer um tempo para iniciar e
acabar, conforme a satisfacdo do grupo com a atividade, deixando claro para os
alunos como acontecera e de que maneira sera trabalhado o processo investigativo.

Conduzir as interacdes de forma planejada e direcionada também faz parte do
processo de (re)elaboracao conceitual (CARVALHO et al, 2009). O professor solicita,
aos grupos, esclarecimentos sobre os seus pensamentos, compartilhando as ideias
e falas dos estudantes, em seguida, ele busca resgatar conceitos esquecidos que
envolvam enunciados referentes a um sistema, objeto ou fendbmeno.

Segundo Silva (2015), a articulagdo entre os aspectos discursivos aproxima
os alunos da resolucdo de problemas reais, além disso, permite que eles
desenvolvam ideias e conceitos alusivos as ciéncias.

Mortimer e Scott (2002) mostram que o0 uso de praticas discursivas em
ambientes de ensino de ciéncias envolve as interagdes entre o professor-monitor e
os alunos com os mais diversos aspectos, presentes nos didlogos entre ambos.

A aprendizagem depende de estratégias de ensino e do conteddo a serem
trabalhados, ambos s@o importantes para o processo de assimilagcdo das matérias
transmitidas pelos professores. Pensar nessas possibilidades de abordar o conteudo
€ primordial para favorecer a tomada de consciéncia por parte dos estudantes
(AGUIAR JR; MORTIMER, 2005).

Essa participacdo em atividades experimentais deve acompanhar o0s
seguintes processos: investigacao, interagdes discursivas e divulgacao das ideias. O
processo de investigacdo preocupa-se com todo o caminho percorrido sendo
importante ter um problema a ser resolvido e dar condicbes para que ele seja
resolvido (SASSERON, 2013).

Para a autora, as interacdes discursivas nao sao tarefas faceis de serem
trabalhadas, pois € necessario escutar, discutir e questionar as ideias abordadas
pelos estudantes. Sem essas condi¢des, os discursos tornam-se monoldgicos, ou
seja, ha a priorizacdo apenas do discurso do professor e, em conjunto com as
interacOes, surge a divulgacao das ideias no formato de escrita e de apresentacao
oral.

As interacfes e 0 processo de investigagdo manifestam-se ao mesmo tempo,
segundo Sasseron (2013, p. 43), elas surgem de duas formas: “interagdes entre

pessoas e conhecimentos prévios; interagdes entre pessoas e objetos”. Logo, esses
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moldes s&o condicdes para o progresso do trabalho, ao considerar que as
interagcOes trabalhadas de forma investigativa surgem de um problema ao trabalhar
as atitudes e as inter-relacdes com os conteudos cientificos.

Ao ampliar essa forma, identifica-se que a alfabetizacdo cientifica tem a
intencdo de dar condicbes aos estudantes aplicarem e entenderem 0s conceitos
cientificos nas mais variadas situagbes do cotidiano, aliado ao desenvolvimento de
habilidades pelo seu uso, como: compreensdo fundamental dos conhecimentos
cientificos, conceitos, questdes éticas e morais com relagcdes que favorecam a
conexao entre a ciéncia, tecnologia e meio ambiente (SASSERON, 2013).

Nesse meio de incitagcbes, troca de ideias e fundamentos de enunciados
constituem-se as interacbes discursivas, a partir de acdes investigativas, com
debates de concepcles, intermediadas e promovidas pelo professor-monitor
(SASSERON, 2013). Outro ponto que auxilia a promocédo das interacdes € o uso da
Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), segundo Carvalho (2013), ela permite que
alunos exponham seus conhecimentos prévios promovendo outros novos, ja para
Malheiro (2009), essas ac¢lGes criam condi¢cdes de transpor seu conhecimento
espontaneo para o cientifico.

Assim, Carvalho (2013) nos diz que:

[...] a proposta das SEI's esta pautada na ideia de um ensino cujos objetivos
concentram-se tanto no aprendizado dos conceitos, termos e nog¢des
cientificas como no aprendizado de agfes, atitudes e valores proprios da
cultura cientifica (CARVALHO, 2013, p. 18).

Nesse sentido, concorda-se com a ideia de Sasseron (2013) sobre a
importancia das interacdes discursivas para a promoc¢ao da alfabetizac&o cientifica
durante o processo interativo, contribuindo para ajudar na divulgacdo de ideias
cientificas.

De forma a analisar as interagOes discursivas e a organizagdo da construgao
do conhecimento cientifico, € que se apresenta a ferramenta analitica de Mortimer e
Scott (2002) para analise do desenvolvimento dos significados constituidos no Clube
de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz” no subitem a seguir.
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1.2 FERRAMENTA ANALITICA DO DESENVOLVIMENTO DE SIGNIFICADOS POR
MEIO DE INTERACOES NO ENSINO

Neste item serdo apresentadas as principais concep¢des dos cinco aspectos
da ferramenta analitica, tais aspectos configuram-se como principais eixos da
pesquisa, pois guiam as acdes e atitudes desenvolvidas pelo professor-monitor
durante o processo interativo e investigativo, a fim de conhecer como séo
desenvolvidas tais interacdes.

A psicologia sécio-histérica ou sociocultural influencia diretamente o ensino de
ciéncias e a ferramenta para a andlise das interacdes, além disso, procura
responder de que forma os significados sdo constituidos pelo uso da linguagem e
outros modos de comunicacdo, permitindo, assim, que o individuo faca parte do
contexto social de sala de aula (MORTIMER; SCOTT, 2002).

Segundo Vygotsky (1987), focando no processo de significagdo, compreende
gue esse processo € visto como polissémico e polifénico, criado por meio das
interacOes sociais e internalizado pelos sujeitos. Acredita-se que o processo de
aprendizagem nao tem o objetivo de substituir concepg¢des antigas, mas sim de
dialogar com 0s novos conceitos cientificos, tais conceitos podem ser internalizados
em ambientes comunicativos, sob diferentes perspectivas culturais.

Para o autor, 0os novos conceitos adquiridos séo fruto das interagcdes com o
professor ou com outros alunos, parte desses conhecimentos € desenvolvida fora do
ambiente escolar, pela interacdo entre os sujeitos. Ja os conceitos cientificos sao
direcionados pelo processo educacional, apresentando ideias inter-relacionadas,
marcadas pela palavra e pela relagdo com outros conceitos (SILVA, 2015).

Segundo Hall (1997), a constru¢ao dos significados passa pelo “circuito da
cultura”, com diferentes momentos e praticas primordiais na construcdo da
identidade, producdo, consumo e na regulacdo das condutas sociais. O autor

defende que:

O significado ndo é direto, nem transparente e ndo permanece intacto na
passagem pela representacdo. Trata-se de um cliente escorregadio que
muda e se adapta conforme o contexto, uso e circunstancias histéricas.
Jamais é definido. Estd sempre adiando seu encontro com a Verdade
Absoluta. Esta sempre sendo negociado e inflectido, para ressoar em novas
situagdes (HALL, 1997, p. 9).
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As interacdes tém forte influéncia na constru¢cdo do conhecimento cientifico.
Porém, pouco se conhece sobre como ocorrem, como sdo realizadas pelos
professores-monitores e como o0s diferentes tipos de discursos auxiliam na
aprendizagem dos estudantes.

A estrutura analitica de Mortimer e Scott (2002) é baseada em cinco aspectos
inter-relacionados (Figura 1) que focam o papel do professor e sdo aglutinados em

trés termos: foco do ensino, abordagem e acdes.

Figura 1 - Ferramenta para analisar as interacdes e a producao de significados

—_—

1. Intengbes do professor ‘

Focos do ensino

2. Conteudo ]

Cinco aspectos
interrelacionados
que focalizam o
papel do professor

Aspectos

da Anilise Abordagem H 3. Abordagem comunicativa

4. Padroes de interagao ‘

Acgoes

5. Intervengoes do professor

—

Fonte: Adaptado de Mortimer e Scott (2002, p. 285)

Os cinco aspectos da estrutura analitica sdo instrumentos de andlise dos
dados constituidos no Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz” da
Universidade Federal do Pard - Campus Castanhal. Em seguida, serao

apresentados nas sec¢fes seguintes os fundamentos de cada um desses aspectos.

1.2.1 IntengBes do professor

O ensino de ciéncias, segundo a teoria de Vygotsky (1987), considera as
intencbes do professor como uma “performance publica”, estabelecidas por acdes
gue sdo executadas em forma de roteiro. A sua importancia é reconhecida no plano
social do ambiente escolar como fundamental para a narrativa cientifica (LEACH;
SCOTT, 2002).
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Apresentam-se, nesse momento, as intengdes trabalhadas resultantes das
proprias experiéncias dos autores (MORTIMER; SCOTT, 2002), de aspectos da
teoria sociocultural e da teoria de Vygotsky (2002), consideradas revolucionarias
diante dessa realidade, por buscar aquilo que o homem tem de melhor: criatividade,
autonomia e condicao de sujeito ativo, desconsidera-se a ideia de que o homem é
um objeto a ser moldado.

E um erro pensar na educacdo como algo deslocado da vida cotidiana. Para
gue ocorra uma educacao de verdade, € necessario que esta seja transformadora,
no sentido de promover o respeito pela diferenca, ndo homogeneizar e padronizar
todos (SASSERON, 2013).

Representa-se na Figura 2 uma proposta das intencdes do professor visando

alguns objetivos a serem alcancados por ele em sala de aula.

Figura 2 - Intencdes e foco dos discursos do professor

INTENGOES DO PROFESSOR

Criando um problema
Explorando a visdo dos estudantes

Introduzindo e desenvolvendo o
fenémeno

Guiar e dar suporte aos estudantes
com as ideias cientificas

Guiando os alunos na aplicagdo, uso
e responsabilidade das ideias
cientificas.

Mantendo a narrativa: sustentando o
desenvolvimento do conhecimento
cientifico.

« FOCO

» Engajar os estudantes, intelectual e emocionalmente durante a
atividade.

» Explorar as visoes e ideias dos estudantes sobre o problema a
ser trabalhado.

- Disponibilizar as ideias cientificas (incluindo temas conceituais,
epistemolégicos, tecnolégicos e ambientais) no plano social da
sala de aula.

+ Dar oportunidades aos estudantes de refletirem sobre suas falas
e pensamentos para entdo produzirem seus proprios
significados.

- Dar suporte aos estudantes para aplicar as ideias cientificas,
transferindo para eles controle e responsabilidade pelo uso
dessas ideias.

« Prover comentarios e ajudar os estudantes a entender a sua
relagdo com a ciéncia.

Fonte: Adaptado de Mortimer e Scott (2002, p. 286)

Apresenta-se as inten¢des do professor, com o propésito de demarcar 0s
seus discursos, destacar aos principais pontos da SEI (CARVALHO et al., 2009) e
mostrar as suas contribuicbes para o desenvolvimento dos conhecimentos
cientificos. Complementando os termos do foco de ensino apresenta-se a seguir “O
Contetdo do Discurso” (MORTIMER; SCOTT, 2002).
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1.2.2 O conteldo do discurso

Ambientes investigativos apresentam conteldos que irdo nortear o processo
de ensino e aprendizagem por meio das mais variadas formas, estabelecidas a partir
de uma gama de interagdes entre o professor e 0os alunos.

Nesse sentido, o entendimento sobre o tema avanca na busca de respostas
para o problema gerador. A estrutura de analise do conteudo foi constituida nos
fundamentos da linguagem social (BAKHTIN, 2011), tomando como base as
diferencas entre descricdo, explicagcdo e generalizacdo formadas no ambiente
escolar (Figura 3).

Figura 3 - Conteudo do discurso

L Compreende pronunciados de um sistema, objeto
Descrigao ou fendomeno, em termos de seus constituintes ou
dos deslocamento espago-temporais.

Requer uma base tedrica/conceitual para estudar

Explicagao um determinado fenémeno ou sistema especifico.
) . Envolve a descrigdo e explicagdao que sdo termos
Generalizagdo que agem de forma independentes de um contexto

especifico.

Fonte: Adaptado de Mortimer e Scott (2002)

Segundo Mortimer e Scott (2000), a descricdo compreende consideragdes
desenvolvidas a respeito do comportamento de um determinado fendmeno por meio
da observacdo. A explicacdo necessita de um conceito, teoria para compreender o
acontecimento. Ja a generalizacao ocorre ao relacionar descricdes com explicacdes
no surgimento de acdes que possibilitam o seu desenvolvimento nos mais variados
contextos e formas (MORTIMER; SCOTT, 2002).

A combinagé&o entre os conteludos pode ser caracterizada por dois aspectos: o
empirico, quando utiliza descricbes e explicacdes evidenciadas a partir de
constituintes ou propriedades de um sistema ou objeto observaveis; e tedricas,
quando utiliza descricbes e explicagcdes que dizem respeito aos fendmenos néo
diretamente observaveis, sendo construidos por meio de discursos teoricos e
cientificos (MORTIMER, 2000). A seguir, apresento a Abordagem Comunicativa,

aspecto central da ferramenta.
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1.2.3 Abordagem comunicativa

O terceiro aspecto da ferramenta de Mortimer e Scott (2002) € o eixo dessa
estrutura analitica, pois procura compreender como as diferentes intervencdes e
contetdos abordados pelo professor — ambos inseridos em atividades experimentais
investigativas — conduzem os alunos a alcancarem a resposta do problema.

Dividida em quatro classes, a Abordagem Comunicativa, caracteriza 0S
diferentes padrdes de interacdo entre o professor e alunos ou entre alunos,
constituindo-se em dois aspectos importantes: o primeiro dividido entre o dialégico e
de autoridade, e o outro, entre interativo e ndo interativo.

As diferencas entre os discursos dialégicos e de autoridade foram discutidas
por Wertsch (1991) e trabalhadas por Mortimer (2000). A interacdo entre os sujeitos
€ estabelecida em ambientes escolares. Essas classes constituem-se nas interacdes
discursivas e sdo representadas por dois extremos, por um lado manifesta-se o
discurso dialégico com o professor, considerando as ideias dos estudantes, suas
opinides e o0 seu ponto de vista a respeito das observacées de um determinado
fendmeno, ocorrendo assim, uma movimentacdo de ideias (MORTIMER; SCOTT,
2002).

Do outro lado, manifesta-se o discurso de autoridade, nele o professor
considera somente o discurso cientifico escolar, nesse caso, s6 uma voz participa e
nao ha movimentacado de ideias. Esse discurso diferencia-se do discurso persuasivo.
Mortimer e Machado, (2011, p. 118) destacam que “num discurso de autoridade, as
enunciacdes e seus significados sédo pressupostos como fixos, ndo sendo passiveis
de serem modificados ao entrarem em contato com novas vozes”.

A outra dimensédo da Abordagem Comunicativa é relativa a interatividade, a
primeira é representada pelo discurso interativo o qual decorre da participacdo de
mais de uma pessoa nos didlogos e o nao-interativo com a participacdo de uma
Unica pessoa.

A fuséo entre essas duas dimensfes produz quatro classes de abordagens
comunicativas representadas pelo diagrama da Figura 4, que caracteriza as atitudes
do professor em conduzir os discursos cientificos de um grupo, além de serem

aplicaveis as interagbes em grupos menores (MORTIMER; SCOTT, 2002).
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Figura 4 - Abordagem Comunicativa

INTERATIVO
DIALOGICO

DIALOGICO [T [><"DE AUTORIDADE

NAO
INTERATIVO

DIALOGICO

NAO-INTERATIVO

Fonte: Adaptado de Mortimer e Scott (2002).

O entendimento do interativo/dialégico (I/D) surge com uma gama de ideias
desenvolvidas pelos alunos e professor ao trabalhar e explorar diferentes
concepcbes. JA no nao-interativo/dialégico (NI/D) predomina apenas a voz do
intermediador com a reflexdo sobre as ideias dos alunos com o propdésito de
aproximar ou refuta-las.

O discurso interativo/de autoridade (I/A) é conduzido com rigor a partir de
perguntas e respostas elaboradas pelo professor na busca por um enfoque
especifico. Ja o ndo-interativo/de autoridade (NI/A) aparece somente com as
concepc¢Bes de um Unico sujeito sobre um determinado prisma.

Essas atitudes fazem parte das ferramentas analiticas em estudo sobre a
perspectiva da Abordagem Comunicativa, com o objetivo principal de identificar as
interacOes discursivas nos momentos da aprendizagem sob o ponto de vista do
professor (WERTSCH, 1991; MORTIMER, 2000). Destaca-se, a seguir, os padroes

de interacdes presentes nos dialogos.
1.2.4 Padrdes de interacao
Os padrbes de interacdo, representadas na figura 5, fazem parte do quarto

tépico da ferramenta analitica proposta por Mortimer e Scott (2002). Na figura

identifica-se o revezamento nas falas do professor e do aluno, evidenciando a triade
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representada pela Iniciagdo do professor, Resposta do aluno e, concluindo, a
Avaliacdo do Professor (I-R-A).

Entretanto, os padrbes podem surgir com outras competéncias dentro do
mesmo processo investigativo e interativo, possibilitando que alunos reconstruam
seu pensamento por meio da fala, caracterizando assim como I-R-P-R-P, com o P
representando o Prosseguimento da fala do aluno na continuacdo de um raciocinio
ou I-R-F-R-F, com o F representando o Feedback. Nesse momento, ha a
reformulacdo da fala perante um conhecimento ndo aceito pela comunidade

cientifica ou para que o alunos tenham a certeza de seus novos significados.

Figura 5 - Padrdes de interagéo

RESPOSTADO , o \
ALUNO I-R-P-R-P... | I-R-FR-F..

\ 1

Acao Discursivaw

Feedback para
que o aluno
elabore mais sua
resposta.

AVALIAGAO DO
PROFESSOR

que permite o
prosseguimento
da fala do aluno

PROFESSOR

2

INICIAGAO DO

Fonte: Adaptado de Mortimer e Scott (2002)

Os padrfes de interacdo sao, nesse momento, exibidos e visam especificar a
troca de turnos e a intervencdo do professor diante do discurso dos alunos,

descrevendo, a seguir, o0 Ultimo aspecto para anélise.

1.2.5 As intervencgdes do professor

O quinto aspecto da ferramenta analitica apresenta as intervencbes do
professor perante a constru¢cdo de novos significados e do conhecimento cientifico
gue se constitui na estrutura defendida por Scott (1998).

O autor dividiu as intervencdes pedagodgicas em seis grupos usados para o
desenvolvimento do ensino de ciéncias, as atitudes descritas na figura 6 sé&o

inseridas em ambientes escolares e tém o propdsito de identificar a construcéo de



39

significados, com recuperacdao de conceitos perante as interacdes nas etapas de
ensino investigativo (AGUIAR JR; MORTIMER, 2005; MALHEIRO, 2016).

Figura 6 - Intervencdes do professor

INTERVENGAO ¢ Acdes

* Introduzir novos termos, explicar as ideias e

1. Dando forma aos diferencas dentre os significados construidos

significados

pelos alunos.
2. Selecionando » Considerar/ignorar as respostas dos alunos na
significados sua fala
3. Marcando « Repete a pergunta ao aluno, estabelecendo uma
significados sequéncia I-R-A para confirmar uma ideia
4.Compartilhando * Expor as ideias dos alunos para o grupo,
significados compartilhando os significados e os resultados

» Oportunizar que os alunos expliquem melhor

BiChecandolo suas ideias e significados, a fim de chegar em um

entendimento CONsSenso perante o grupo.
6. Revendo o » Sintetizar os resultados e recapitular as
progresso atividades de uma etapa anterior.

Fonte: Mortimer e Scott (2002)

As intervencdes apresentadas viabilizam estratégias direcionadas aos alunos
gue possibilitam a formacéo de seus préprios significados, ao identificar, selecionar,
checar o entendimento e ao recapitular as novas concepcfes. Segundo Furlani
(2003, p. 5), “esta ferramenta analitica amplia a andlise dos padrbes discursivos
para além do I-R-F, ao considerar as diferentes naturezas que as intervencdes do
professor podem assumir”.

Diante dos dados expostos, € possivel constatar que 0os conhecimentos dos
cinco aspectos da ferramenta analitica sédo caracterizados no discurso do professor
(MORTIMER; SCOTT, 2002), empregado no estudo das interacdes discursivas,
presentes no Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz” da Universidade
Federal do Para — Campus Castanhal, direcionado para a construgdo do

conhecimento cientifico.
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1.3 EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA E AS INTERACOES DISCURSIVAS

Dentre as diversas pesquisas que tém surgido nas ultimas décadas, destaca-
se uma linha que propde a utilizacdo de atividades experimentais investigativas no
ensino (GIL-PEREZ, 1996; BORGES, 2002; AZEVEDO, 2004; CARVALHO, 2008;
CARVALHO, et al.,, 2009; CARVALHO, 2013; SASSERON, 2013; MALHEIRO,
2016). Aliado a esse processo investigativo, destaca-se as interacdes discursivas
como uma das caracteristicas que representam a comunidade cientifica.

Segundo Sasseron (2013), a forma como € conduzido o debate entre os
sujeitos precisa estar claro para o professor, com perguntas de facil compreensao,
propondo problema, questionando suas inquietacdes, favorecendo a atividade
investigativa. No instante em que o estudante apresenta a sua voz e ela € escutada
de forma desatenta, o discurso passa a ser monolégico, considerando apenas a fala
do professor.

Carvalho et al. (2009) e Carvalho (2013), oportunizam uma sequéncia didatica
que possibilita aos alunos exporem seus conhecimentos prévios ao longo de
atividades experimentais, desenvolvendo hipéteses, manipulando objetos,
observando fenémenos, propondo hipéteses e tomando decisdes diante do que o
experimento é capaz de demonstrar.

E notdéria a mudanca evolutiva da transmissio de conhecimento entre as
geracbes no que diz respeito ao ensino de ciéncias. A grande quantidade de
conhecimentos impossibilita ensinar os mais variados conteudos a todos
(CARVALHO, 2013).

Segundo Bachelard (1996, p. 18), “todo conhecimento € a resposta a uma
pergunta”. Criar uma situagdo norteadora presente na cultura dos alunos é
necessario para o envolvimento e interesse pela solugéo do problema. A valorizacéo
dos conhecimentos empiricos € indispensavel para transformar essa cultura
experimental de espontanea para cientifica, a qual valoriza, principalmente, a
elaboracao de hipoteses testadas por instrumentos condizentes com os resultados.

O professor desempenha um grande papel na formacdo do aluno e, ao se
apresentar em ambiente investigativo, possibilita o desenvolvimento de habilidades
cognitivas (COELHO, 2016), com caracteristicas representadas no ensino

construtivista e trabalhadas a partir do momento que os conteudos sdo ampliados,
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privilegiando: a autonomia do aluno; a cooperacéao entre os alunos; o papel do erro

na construcdo do conhecimento; a avaliacédo e a interagao professor-aluno.

1.3.1 As etapas de uma experimentacao investigativa

As etapas investigativas propostas por Carvalho et al. (2009) e Carvalho
(2013) possibilitam aos alunos conhecerem as fases de acdo e reflexdo. O
professor-monitor deve conhecer todas as etapas do processo, provocando,
instigando os alunos a participarem delas, relatando suas experiéncias e saberes
prévios para a construcdo dos novos, passando do conhecimento espontaneo para
cientifico.

A SEI, adotada por Malheiro (2016) € baseada em Carvalho et al. (2009), esta
dividida em sete etapas, apresentadas na Quadro 1.

Quadro 1 - Etapas de acgéo e reflexdo no Clube de Ciéncias

ETAPAS CARACTERISTICAS

Formam-se equipes de no méaximo cinco alunos, entram em contato
com 0s materiais para realizacdo do experimento. O professor-
monitor propde o problema e entdo distribui o material com o
cuidado em ndo dar as respostas prontas aos questionamentos dos
alunos, mas reformular a pergunta, provocando reflexdes.

Os estudantes vao interagir com o material experimental, analisando
sua textura, constatando sua forma, resisténcia, cor e espessura, no
sentido de descobrir de que forma podera utilizar na resolucdo do
problema proposto pelo professor-monitor.

Os clubistas trabalham no sentido de “montar a experiéncia”, ou
seja, construir o experimento a ser utilizado para realizar a pratica.
Apresenta evidéncias na explicagdo “como e dos porqués” acerca
dos procedimentos para resolucdo do problema.

O material utilizado é recolhido, organizacdo dos alunos em
semicirculo, incentivando a discussdo no grupo concretizando a
transposicéo da acdo manipulativa dos materiais concretos a acao
intelectual através de hipoteses.

1) O Professor-monitor
propGe o problema

2) Agindo sobre os objetos
para ver como eles
reagem

3) Agindo sobre os objetos
para obter o efeito
desejado

4) Tomando consciéncia
de como foi produzido o
efeito desejado

5) Dando explicacdes O professor-monitor pergunta o “por qué”, explicando com clareza
causais os fatos relevantes que evidenciam qgue o problema foi resolvido.

6) Escrevendo e Apresentam a escrita de forma livre, os procedimentos que
desenhando realizaram para resolver o problema proposto.

Através de materiais didaticos (filmes, videos, imagens, jogos,
histérias em quadrinho, simulacdes, slides em power point, etc)
contextualizar/aproximar com cotidiano dos alunos

Fonte: Adaptado de Carvalho et al.(2009) e Malheiro e Rocha (2017).

7) Relacionando a
atividade e cotidiano

O Quadro 1, sintetiza as caracteristicas das sete etapas da experimentacéo
investigativa do Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”. Essas etapas

direcionam parte do estudo das interacfes discursivas.
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12 Etapa: o professor-monitor propde o problema

O professor-monitor inicia a SEI com a formacdo dos grupos com quatro ou
cinco alunos reunidos em torno de uma mesa ou sentados em carteiras, de modo
que a posicao facilite a manipulacdo dos materiais experimentais e do didlogo entre
0S grupos.

Logo apos, o professor-monitor propde o problema aos grupos e, em seguida,
distribui os materiais, sendo que alguns instrumentos devem ser evitados nessa
etapa, eles podem desviar a atencdo dos alunos, justificando assim o0 nao
entendimento do problema (CARVALHO et al., 2009; MALHEIRO, 2016).

E necessario um planejamento prévio do problema, de modo a apresentar
guestdes que envolvam os alunos no contexto cientifico e oportunizem, a partir dos
conhecimentos adquiridos anteriormente, encontrar a solugédo (CARVALHO, 2013).

Espera-se que o problema, considerado como desafio pelos alunos,
possibilite o desenvolvimento de habilidades intelectuais a partir das operacdes
manipulativas. Sendo assim, é interessante frisar que a solu¢do do problema néo
pode ser dita a eles em nenhuma das etapas seguintes, constituindo-se, portanto,
como atitude aplicada implicitamente pelos professores nas séries iniciais, de acordo
com Carvalho et al. (2009, p. 36) “os alunos ndo precisam da solugéo pronta; eles a

obtém”.

22 Etapa: agindo sobre os objetos para ver como eles reagem

Nessa fase, ocorre um envolvimento maior diante da manipulacdo dos
materiais. O professor-monitor passa pelos grupos verificando se os alunos estéao
tendo a possibilidade de manipular os materiais e se compreenderam o problema.

O professor-monitor deve eliminar possiveis desentendimentos pelo dominio
dos materiais, de modo a valorizar a cooperagcédo entre os alunos na busca pela
resolucao do problema. Agindo sobre os objetos, requer que o grupo trabalhe em um
ritmo de colaboracdo, ou seja, um ajudando o outro, respeitando as ideias e
opinides. Esses sdo valores que sao almejados em uma atividade experimental
investigativa, além do conhecimento cientifico, pois todos sédo responsaveis pelos
resultados que seréo alcancados (CARVALHO et al., 2009; MALHEIRO, 2016).
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32 Etapa: agindo sobre os objetos para obter o efeito desejado

Apo6s o grupo compreender o funcionamento dos objetos que serdo utilizados
na construcao do experimento, eles passam a identificar os caminhos tomados para
solucionar o problema. Nesse momento, o professor-monitor passa pelos grupos
solicitando que os alunos descrevam as atitudes desenvolvidas para resolucdo do
desafio, possibilitando que essas ideias sejam trabalhadas mentalmente por meio
dos dialogos entre os sujeitos.

O professor-monitor, por sua vez, ndo deve interferir com nenhum tipo de
gesto ou discurso que possa encurtar as investigacdes ou deixar os estudantes mais
préximos das respostas. Essa etapa € um momento para os alunos verbalizarem
suas hipoteses e, posteriormente, descrever como resolveram o problema.

Segundo Malheiro (2016, p. 117), “é a testagem das hipéteses que servira de
guia para que os alunos possam afirmar o que ‘deu certo’ e o que ‘ndo deu certo’,
fundamentando através de evidéncias experimentais suas afirmacfes ou negacdes

acerca dos resultados alcancados” (grifos do autor).

43 Etapa: tomando consciéncia de como foi produzido o efeito desejado

ApoOs todas as hipoteses serem aplicadas e o problema ser solucionado,
ocorre 0 momento no qual o professor-monitor recolhe os materiais e 0s
instrumentos para que a atencao volte-se para as discussdes sobre o que foi feito.

Imediatamente os grupos menores sao desfeitos, formando um grupo maior
com todos os alunos e o professor-monitor, de maneira que no grupo maior todos
possam ser Vistos e escutados para discutirem suas consideracdes. A permanéncia
dos grupos menores para as discussodes cria uma centralizacdo sob alguns alunos,
tirando a oportunidade dos outros descreverem o que fizeram e como fizeram, de
classificar, estruturar suas ideias e conceitos individualmente (CARVALHO et al.,
2009).

Carvalho (2013) e Malheiro (2016) destacam a importancia dessa etapa para

a construcéo conceitual e do conhecimento cientifico.

Nesta etapa o papel do professor é bastante importante. Agora a aula
precisa proporcionar espaco e tempo para a sistematizacdo coletiva do
conhecimento. Ao ouvir o outro, ao responder a professora, o aluno nao so
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relembra o que fez como também colabora na constru¢do do conhecimento
gue esta sendo sistematizado (CARVALHO, 2013, p. 12).

Nesse momento, apdés a manipulacdo dos objetos, o professor-monitor
promove perguntas que despertam as atitudes intelectuais. Realizando perguntas do
tipo: por que vocés acham que deu certo? Ou, como vocés explicam o porqué deu
certo? Essas discussdes possibilitam a elaboracdo do conhecimento cientifico e
‘com esse tipo de perguntas os alunos buscardo uma justificativa para o fendmeno
ou mesmo uma explicacdo causal, mostrando, no conjunto da classe, uma
argumentacao cientifica” (CARVALHO, 2013, p. 12).

A partir dessas interacdes, surgem novos termos para explicar o fendbmeno
para o relato do que deu e do que ndo deu certo, a importancia de escutar todos
com prazer, mesmo que os dialogos possam se repetir, uma vez que eles precisam
contar o que fizeram. A ndo obediéncia dessa etapa provocara uma repeticdo de
descricOes na etapa seguinte (CARVALHO et al., 2009).

52 Etapa: dando as explicacdes casuais

Nesse passo o professor-monitor explora as ideias dos estudantes pelas
respostas as perguntas do tipo: Por qué? Como vocés fizeram para [...]?, mas nem
sempre essas respostas vém de imediato ou de maneira clara e concisa, é preciso
gue o professor-monitor escute atenciosamente o aluno, reformulando as perguntas,
para entdo possibilitar o avanco do conhecimento cientifico (CARVALHO et al.,
2009; MALHEIRO, 2016).

N&o se espera que as respostas e explicacdes dos alunos sejam idénticas,
entretanto, pode-se usar frases do tipo: conte como vocé fez? Ou explique por que
deu certo, para explorar novos termos e conceitos dos alunos e assim, ampliar seus
vocabularios, esclarecendo o fendémeno.

Acredita-se que para o professor-monitor, o futuro professor, para se tornar
um educador construtivista, precisa planejar com detalhes o que fara dentro de sala,
apresentar um bom relacionamento com seus alunos, planejando, desenvolvendo
aulas criativas e abrindo espaco para surgimento de situagOes de aprendizagem
necessarias para a construcdo do seu proprio conhecimento (CARVALHO et al,
2009).
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62 Etapa: escrevendo e desenhando

Esse momento é utilizado para os alunos registrarem o0 que entenderam a
respeito da atividade experimental, escrevendo e desenhando, mostrando como
alcancaram o resultado, o que aconteceu, o que aprenderam e possiveis relacdes
com o cotidiano (CARVALHO et al., 2009; MALHEIRO, 2016).

O professor-monitor deve deixar livre 0 aluno para construcédo do seu texto ou
desenho. Ndo é aconselhado induzir a confeccdo dos alunos com escritas no
quadro, permitindo e apoiando a constru¢ao de um relatério-padrao, no qual passam
a descrever os materiais, relatando os procedimentos e a sua concluséo.

Nao se espera que relatem tudo o que ocorreu. Entende-se que para o
professor seja surpreendido pelos alunos, a escrita dever ser livre, dessa maneira,
surgem textos criativos que se destacam, nao s6 pela quantidade de informacdes,
mas pela qualidade dos aspectos que chamaram a atencéo dos alunos (MALHEIRO;
ROCHA, 2017).

E importante que os relatos ndo sejam usados para avaliar os alunos, visto
gue nesse momento, eles estdo reformulando suas ideias discutidas no decorrer do
experimento, mesmo que o0s resultados sejam mais expressivos com alunos que
verbalizam mais. Enfatiza-se que, para a eficacia dessa etapa, ela deve ser
desenvolvida em sala de aula.

A sistematizacao individual do conhecimento cientifico, por meio da escrita,
surge como um mecanismo de aprendizagem, essa acdo valorizada pelo docente

permite aos alunos avancarem no ponto de vista cientifico (CARVALHO, 2013).

72 Etapa: relacionando atividade e cotidiano

Essa é a oportunidade de explorar os conhecimentos cientificos construidos
na atividade experimental investigativa. E importante trabalhar as mais variadas
formas de relagdo com o cotidiano, usando: videos de curta duracdo, apresentacdes
de slide, brincadeiras, imagens, dentre outras, e relaciona-los com as diferentes
ideias levantadas pelos estudantes para o ambiente escolar.

O professor-monitor deve procurar 0 maior nimero possivel de situagdes

presentes no cotidiano do aluno, aproximando a realidade do contexto cientifico,
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enaltecendo as diferentes experiéncias que cada um leva para o ambiente escolar,
motivando-os a gostar de ciéncias.

Os questionamentos sobre o conhecimento popular sdo transpostos para o
mundo cientifico, ocorrendo a relagdo com os novos conhecimentos adquiridos pela
manipulacdo e observacdes feitas em torno do problema, e com as intervencdes
(CARVALHO et al., 2009; MALHEIRO, 2016).

Diante dessa sequéncia investigativa, essas etapas sao entendidas como um
instrumento metodoldgico, pois desde a elaboracdo do problema a relacdo da
atividade com o cotidiano, elas tornam-se necessarias para auxiliar na construcdo de

novos significados favorecendo as interacdes discursivas.
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2 PROCEDIMENTOS E CONFIGURACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa pode ser classificada como descritiva exploratoria, dentro de
uma abordagem qualitativa de estudo, orientada por caracteristicas salientadas por
Lidke e André (1995); Gil (1999); Sampieri et al. (2006). A pesquisa é descritiva,
haja vista que especifica propriedades e caracteristicas importantes sobre qualquer
fenbmeno que se analisa e é considerada exploratoria quando o objetivo consiste
em examinar um tema pouco estudado (SAMPIERI et al., 2006).

Acredita-se, conforme Sousa (2017), que a pesquisa qualitativa preocupa-se
principalmente com o0 processo ao invés do produto ou resultado e ainda propde
argumentos qualitativos, dentro de uma visdo sobre o fendbmeno estudado que
influenciam o seu contexto. Essas situacdes sdo essenciais para que o pesquisador
possa analisar e compreender, de forma profunda, o seu objeto de estudo
(GONCALVES; CARVALHO, 1993; BOGDAN; BIKLEN, 1994; CARVALHO, 2006).

Desta forma, os instrumentos utilizados foram observacfes gravadas em
audio, video e entrevista (BOGDAN; BIKLEN, 1994; GHEDIN; FRANCO, 2011). Para
construcédo dos dados, tém se mostrado altamente produtivos em investigacdes que
procuram entender como se constroem as interagfes discursivas (SASSERON,

2013), possibilitando estudar detalhes da investigacéao.

2.1 CARACTERIZACAO DOS SUJEITOS E LOCAL DE PESQUISA

A pesquisa envolve um professor-monitor e oito alunos entre 10 e 14 anos,
divididos em duas equipes, conforme a fotografia 1 (p. 57), selecionados
aleatoriamente e que participam das atividades no Clube de Ciéncias. Para
preservar a identidade dos sujeitos de pesquisa, eles s&o identificados como
professor-monitor (PM) e os alunos como Al a A8, conforme sugere a ética da
pesquisa qualitativa (MILES; HUBERMAN, 1994).

No ato de inscricdo dos alunos no Clube de Ciéncias, foi assinado um Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), conforme o anexo 1, pelos pais ou
responsaveis dos alunos, o qual permite o uso das imagens feitas durante as
pesquisas realizadas no Clube. O Quadro 2 identifica a caracterizagdo dos sujeitos

de pesquisa
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Quadro 2 - Caracterizagdo dos sujeitos de pesquisa

FORMAGAO E EXPERIENCIAS DO PROFESSOR-MONITOR

TEMPO
PROFESSOR X ATUACAO EXPERIENCIA NO CLUBE DE
MONITOR FORMAGAO DOCENTE CIENCIAS
(Anos)

Licenciado em
PM Ciéncias 01

Naturais/Fisica
CARACTERIZACAO DOS ALUNOS SELECIONADOS

1 - Escola de Formacgéao
2 - Monitor

ALUNO IDADE SEXO ANO QUE ESTUDA
Al 14 anos Masculino 6° ano
A2 11 anos Feminino 6° ano
A3 10 anos Masculino 5° ano
A4 10 anos Feminino 5% ano
A5 12 anos Feminino 6° ano
A6 11 anos Masculino 6° ano
A7 10 anos Masculino 5° ano
A8 10 anos Feminino 5° ano

Fonte: Autor (2018)

Conforme o Quadro 2, verifica-se que PM possui formagdo em Licenciatura
Plena em Ciéncias Naturais com habilitagdo em Fisica, participou de trés edicbes da
Escola de Formacéo de Professores-Monitores para atuacdo no Clube de Ciéncias
“Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz” e é professor-monitor desde a criacdo do Clube de
Ciéncias. Os alunos séo quatro do género masculino e quatro do feminino. Deste
universo de alunos, quatro cursam o0 6° ano e quatro o 5° ano do ensino
fundamental.

Ressalta-se que € possivel identificar em trabalhos anteriores com
Aprendizagem Baseada em Problemas (MALHEIRO, 2009; SILVA, 2015) que a
experiéncia de monitores interfere diretamente no modo como o0s alunos
desenvolvem as suas atividades. Pois, a principal funcdo do monitor é possibilitar
respostas por meio de outras perguntas, estimulando possiveis interacdes
discursivas entre alunos.

Os critérios para a escolha dos sujeitos de pesquisa ocorreram primeiro com
relacdo aos professores-monitores e a sua experiéncia na conducédo de atividades
no Clube de Ciéncias e os alunos de forma aleatéria (SAMPIERE, et al., 2006) e por
acreditar que a possivel construcdo de interacbes discursivas também permite a
construcdo de dados para analise desta pesquisa.

A pesquisa utilizou como l6cus as dependéncias do Clube de Ciéncias “Prof.
Dr. Cristovam W. P. Diniz”. O referido Clube localiza-se no municipio de Castanhal,

Estado do Par4, norte do Brasil (Figura 7).
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Figura 7 - Localizacédo geografica do Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”
UFPA/Campus Castanhal.

Castanhal
CCl -UFPA/Campus Castanhal

REGIAD
NORDESTE

Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz

Fonte: Modificado de Malheiro e Rocha (2017).

Sua nomenclatura homenageia o pesquisador Dr. Cristovam Wanderley
Picanco Diniz, por suas contribuicbes no campo da educacdo experimental e da
Aprendizagem Baseada em Problemas - ABP, assim como por seu “exemplo de
dedicacdo e empenho para tornar o Ensino de Ciéncias mais dindmico, prazeroso e
atrativo para os alunos” (MALHEIRO, 2009, p. 6).

Segundo Malheiro (2016), o Clube foi criado com o propdsito de:

[...] implementar um ambiente alternativo de ensino e aprendizagem de
Ciéncias e Matematica, em prol da popularizacdo da Ciéncia, da iniciacao
cientifica infanto-juvenil, e da formac&o inicial e continuada de professores.
Buscamos adotar uma proposta pedagdégica construtivista e interdisciplinar
de ensino e formacdo docente, apresentando aos participantes novos
paradigmas para Educacéo em Ciéncias e Matematica (MALHEIRO, 2016,
p. 108).

Assim sendo, as atividades no Clube séo voltadas para estudantes do ensino
fundamental, mais especificamente 5° e 6° anos, com idades entre 9 e 15 anos, que
possuam baixo rendimento escolar e que residam e estudem na area do entorno da
UFPA/Campus Castanhal. Para se alcancar os objetivos pretendidos, o Clube
inspira-se nas concepcdes de ensino investigativo concebidas por Carvalho et al.

(2009) e Malheiro (2016), como principal abordagem didatica utilizada.
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As atividades do Clube s&o mantidas com recursos provenientes da
realizacdo de eventos que s&o promovidos e de trabalhos voluntarios. Seu
funcionamento é aos sabados, no periodo da manha, com duracéo de 2 horas e 30
minutos em cada encontro. Atendendo criancas em vulnerabilidade social,
principalmente do entorno da UFPA/ Campus Castanhal.

Sao abordados varios aspectos importantes a experimentacao investigativa
no ensino, levando-se em consideracdo o contetdo programatico desenvolvido nas
escolas em que alunos estudam. Destaca-se que o Clube adota uma abordagem
didatica, adaptada por Malheiro (2016) e baseada nos trabalhos de Carvalho et al.
(2009) que considera a SEI em sete etapas (Quadro 1, p. 40)

E nessa configuracdo que reside o grande potencial do Clube como espaco
de educacéo cientifica ndo formal no desenvolvimento de atividades investigativas e
criativas. Desta forma, as atividades experimentais investigativas buscam a solugéao
de uma questao que sera respondida pela realizacdo de uma ou mais experiéncias,
gue podem envolver etapas ou SEI.

Assim, a SEI deve ter algumas atividades-chave: na maioria das vezes inicia-
se por um problema, experimental ou tedrico, contextualizado, que introduz os
alunos no tépico desejado e oferece condicbes para que pensem e trabalhem com
as variaveis relevantes do fendmeno cientifico central a ser estudado (CARVALHO,
2013; ALMEIDA, 2017; ROCHA; MALHEIRO, 2017a) sempre motivando o0s

conhecimentos procedimentais e atitudinais, particularmente os comunicacionais.

2.2 CONSTRUCAO DE DADOS E PROCESSOS DE ANALISE

JA com os sujeitos de pesquisa selecionados, este segundo momento
constituiu-se pela execucéo da atividade proposta, com observac¢des que envolviam
o professor-monitor e alunos, sendo a coleta realizada no periodo de 03 a 10 de
setembro de 2016 (dois sabados), por captacdo de som e imagem com filmadora HD
— localizada discretamente na sala de aula — diario de campo e entrevista.

As observacbes dos dados foram analisadas por meio de quadros e
fotografias, enfatizaram os diadlogos, conforme respectivas transcricdes das falas
entre professor-monitor e alunos, pois estas falas demonstram uma maior
participagdo do aluno na construgdo de hipoteses, resolucdo do problema,

aproximacdo com a realidade, dentre outros de acordo com ferramenta analitica
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proposta por Mortimer e Scott (2002) para analisar os discursos selecionados na
atividade experimental investigativa concebida por Carvalho et al. (2009).

Adota-se também alguns sinais de Marcuschi (2010) descritos nas pesquisas
de Carvalho (2006), com a intencdo de nao perder elementos nao verbais presentes
nos dialogos, apresentados da seguinte forma:

1. Reticéncias ...: determina as pausas;

2. Parénteses ( ): para descrever gestos, relatando observacdes percebidas.

3.Reticéncia entre colchetes [...]: para prosseguimento da fala, permanecendo
o trecho relevante do discurso.

4. Reticéncia entre parénteses (...): indicares de siléncio dos alunos perante
uma pergunta ou intervencédo do professor-monitor.

Logo apos a caracterizacdo dos aspectos da ferramenta analitica, aconteceu
o momento de identificar as reflexbes do professor-monitor, diante das ideias
reflexivas de Schon (1992) para relatar a eficacia de suas intervencdes e os deslizes
nao intencionais diante das interacdes.

ApoOs as transcricbes dos episédios realizou-se uma entrevista com o
professor-monitor, na qual os didlogos foram mostrados, a fim de que fossem
identificados 0s seus acertos e equivocos durante as interagbes. Juntamente aos
dados da entrevista, ha a possibilidade de revisdo dos videos, caso seja necessario
compara-los com as transcricdes e com aspectos ndo verbais, de forma a ampliar a
sua percepgéao do contexto.

Apoiados nesses pressupostos tedrico-metodologicos, esta pesquisa
fundamenta-se na analise e compreensdo do seguinte guestionamento: como as
interacBes discursivas constituidas nas dinamicas de praticas investigativas no
Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz” conduzem ao conhecimento
cientifico?

Essa questdo € elaborada a partir da pratica experimental do Clube que, no
momento desta pesquisa, desenvolvia atividade no contexto do ensino de Quimica
sobre a ferrugem dos metais, constituindo-se, portanto, como foco de analise desta
pesquisa.

Destaca-se que a atividade foi planejada pelo autor desta pesquisa e pelo
professor-monitor e executada por este ultimo mencionado. O trabalho colaborativo

de pesquisa proporciona a viabilidade e envolvimento dos alunos com a atividade.
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2.3 REGISTRO DE OBSERVACOES

A observacdo desta unidade ocorre com a intencdo de seguir atentamente o
fendmeno, selecionando o que ha de mais importante e significativo.

Ao se inserir no local de pesquisa, observou-se um ambiente acolhedor para
desenvolver o trabalho, ndo apenas se conheceu a realidade do Clube de Ciéncias
“Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”, mas também se identificou agueles que participam
do referido Clube. Percebeu-se que as intervencdes desenvolvidas para a realizacéo
da pesquisa, proporcionam, principalmente para as criangas, momentos de vivéncia
anicos.

O Clube dispde de alguns materiais tecnolégicos (computador, impressora,
camera de video, Datashow, etc). Destaca-se que muitos pais de alunos sentem-se
satisfeitos e contentes ao verem seus filhos “colocando as maos na massa’,
interagindo com outros colegas e participando das atividades. Em contrapartida, as
criangas querem mostrar o que aprenderam.

Baseado no registro de observacdes do pesquisador, interpreta-se que as
atividades experimentais investigativas sao esperadas com muita ansiedade pelos
alunos que se envolvem e participam, o coordenador e monitores, por seu turno,
apresentam-se sempre solicitos sobre a filosofia de trabalho e informacfes do
cotidiano do Clube. Antes das atividades serem executadas ha um planejamento e
toda uma organizagéo para a constru¢do dos recursos didaticos utilizados, que séo
simples e de baixo custo.

Observou-se que na inter-relacdo entre sujeitos de pesquisa esteve sempre
presente a curiosidade em saber o que esta sendo feito, além da formacdo de
hipéteses para o que sera feito. No que tange a inter-relacdo entre sujeitos de
pesquisa e voluntarios que dao apoio, identificou-se um ambiente saudavel onde

todos se sentiam a vontade para argumentar as suas ideias.

2.3.1 Observacdes da atividade

Este momento permite definir bem o processo da pesquisa e, sempre que
possivel, potencializa-se como instrumento de pesquisa. Durante as observacdes da
atividade foi possivel captar materiais de analise que ndo séo possiveis apenas com

a observacéao da atividade.
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O uso de gravagfes em audio e video da atividade experimental exige alguns
cuidados por parte do pesquisador, relativo aos problemas éticos envolvidos com o
uso desse equipamento. Para utiliza-las no contexto de pesquisa, trabalha-se a
seguranca dos sujeitos pesquisados. Nesse momento, todos ja estavam informados
de que sempre que desejassem, poderiam solicitar — sem qualquer justificativa — que
0 pesquisador ndo gravasse ou que apagasse momentos ja gravados.

Os alunos foram informados de que ninguém, além do pesquisador, vera suas
imagens. O coordenador do Clube também foi informado de que so teria acesso as
gravacdes com autorizacdo dos pais responsaveis. Esse momento ocorreu com
muita tranquilidade, pois os sujeitos de pesquisa esqueceram de que estavam sendo
filmados, o que possibilitou a espontaneidade dos mesmos durante a atividade

proposta.

2.4 PROCEDIMENTO E PROCESSAMENTO DOS DADOS

O procedimento e processamento dos resultados da pesquisa estdo

estruturados da seguinte forma apos coleta de dados (Quadro 3).

Quadro 3 — Estrutura de analise dos dados

3.1 Desenvolvimento das sete etapas da SEI do problema da ferrugem
3.1.1 Sintese 1 Estrutura
3.2 Aspectos discursivos e experimental investigativo no Clube de Ciéncias de analise
3.3 Principais aspectos que emergem das interacdes
Fonte: Autor (2018)

Nesse contexto, 0 processamento da construcdo dos dados utiliza-se da
ferramenta analitica proposta por Mortimer e Scott (2002), para analisar os discursos
selecionados na atividade experimental investigativa baseada em Carvalho et al.
(2009) e Malheiro (2016) de modo a discutir as diferentes abordagens estabelecidas
entre o professor-monitor e os alunos.

Desta forma, a fim de construir explicacées plausiveis ndo apenas sobre o
significado da atividade desenvolvida, mas também sobre a estrutura das situacdes
sociais e materiais nas quais tal atividade emerge, faz-se uso da analise
microgenética (GOES, 2000) que examina, em detalhe, mudancas relativamente
sutis nas relagdes entre os sujeitos e suas agoes.

A pesquisa abrangeu dois momentos: o primeiro, de carater preliminar, visa,

especificamente, a selecdo de sujeitos diagnosticados em conformidade com o0s
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critérios vigentes, por meio do emprego de procedimentos convencionais para a
classificacdo da ferramenta analitica proposta por Mortimer e Scott (2002) de modo
a analisar os discursos.

O segundo momento configurou-se como principal, por ter sido orientado para
atender aos aspectos centrais dos objetivos propostos nesta pesquisa, tendo
focalizado os sujeitos de pesquisa, com o recurso da analise microgenética que se
resumiu nesta pesquisa em:

1) Metodologia (analise microgenética) baseada: no paradigma indiciario —
sinais de Marcuschi (2010) na perspectiva sociointeracionista (WERTSCH;
VIGOTSKY, 1988);

2) Selecdo, transcricdo e andlise qualitativa de pequenos fragmentos
(episddios) de processos interativos em ocorréncia, registrados em video durante as
atividades realizadas com a experimentacao investigativa;

3) Na andlise microgenética deslocando o eixo da avaliacao do individuo para
0 processo interativo dialégico (MORTIMER; SCOTT, 2002);

4) Objetivo da analise: identificar interacdes discursivas formadas, e,
principalmente, funcbes de ensino e aprendizagem cientifica no contexto de
fenbmenos quimicos entre professor-monitor e alunos em espacos nado formais de
educacao cientifica.

A figura 8 sintetiza os procedimentos de andlise de microgenética em
atividades experimentais investigativas para o Clube “Prof. Dr. Cristovam W. P.
Diniz”, baseado em Wertsch e Vigostsky (1988) e Mortimer e Scott (2002).

Figura 8 - Modelo de analise microgenética de atividade experimental investigativa

EXPERIMENTACAO
ferramenta analitica INVESTIGATIVA
. 2
(Mortimer e Scott, 2002) l
Episodie Promove
4 /

Interacdo
discursiva

3 / Episédio

Sinais de Marcushi (2010}
Séacio- interacionismo
(WERTSCH e VIGOTSKY. 1988) 2

PROFESSOR
MONITOR

SEU
Sete etapas

L.&NAHSE MICROGENETICA

EXPERIMENTACAO
INVESTIGATIVA

Fonte: Autor (2018)
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Portanto, para esta analise, usa-se 0 registro em video de processos
interativos ocorridos, neste caso, a proposta de atividades inclui a SEI de
experimentacdo investigativa mediante sete etapas para a resolucdo de problema
proposto no contexto quimico, envolvendo interacdes discursivas entre professor-
monitor e criangas.

O procedimento de andlise microgenética envolve o exame capturado do
material documentado em video para selecéo, transcricdo e analise dos episodios
(fragmentos de situacdes dialogicas e interativas), que se mostraram mais propicios
a exploracéo das sete etapas de experimentacao.

Destaca-se que a abordagem microanalitica, nesta pesquisa, difere daquela
comumente usada nas Ciéncias Cognitivas (SAADA-ROBERT, 1994), nas quais
técnicas analiticas como a codificacdo de dialogos linha-por-linha visam identificar
estratégias cognitivas supostamente "puras”, por meio da "abstracdo" do contexto
social da atividade onde os didlogos sé@o produzidos

Portanto, a metodologia, nesta pesquisa, busca a triangulacao analitica — a
qual sugere os materiais coletados apoiados no referencial teérico com criacdo de
categorias de andlises — complementada com informacbes do registro de

observacoes.
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3 RESULTADO E DISCUSSOES

De acordo com os procedimentos metodologicos descritos no capitulo
anterior, serao discutidos, a seguir, os resultados da pesquisa, conforme a estrutura
de andlise: Desenvolvimento das sete etapas da SEI do problema da ferrugem;
Sintese; Identificacdo dos aspectos discursivo e experimental investigativo no clube

e Principais aspectos que emergem das interagdes.

3.1 DESENVOLVIMENTO DAS SETE ETAPAS DA SEI DO PROBLEMA DA
FERRUGEM

Como ja descrito acima, a atividade foi desenvolvida em dois sabados
consecutivos, de forma a representar a SEI trabalhada em um contexto quimico,
sobre a ferrugem nos objetos de metal, de modo a envolver os estudantes em
praticas experimentais investigativas.

Segundo Rosa e Schnetzler (1998), os alunos podem explicar a
transformacao Quimica, a ferrugem, mediante as suas observacdes a respeito do
fendbmeno. A aproximacao ao nivel microscopico reduz a percepc¢ao dos alunos na
construcdo de modelos explicativos coerentes, préximos do cientifico. Questdes
epistemoldgicas devem ser levadas em conta, no planejamento do processo de

ensino e de aprendizagem das transformacdes quimicas.

Compreender o que sdo, como ocorrem e quais as evidéncias de
transformagfes quimicas sdo pontos muito importantes para o aprendizado
em quimica e para a formagéo do cidadd@o. Afinal, seu estudo contribui no
entendimento do impacto ambiental decorrente do desenvolvimento
industrial e de muitos processos cotidianos, e ainda do ponto de vista
epistemolégico, € um dos conceitos centrais da quimica (ROSA e
SCHNETZLER, 1998, p. 5).

Nesse sentido, sdo desenvolvidas as sete etapas da SEI descritas a seguir:
a) O professor prop6e o problema
No inicio das atividades da SEI, o professor-monitor contextualizou situacdes

sobre a presenca da tecnologia na vida das criangas e durabilidade dos objetos

feitos de metal no dia a dia dos alunos, explorando o conhecimento prévio a respeito
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dos materiais que podem enferrujar. O professor-monitor buscou motivar os alunos

antes de enunciar o problema.

[PM/Turnol] A gente vai fazer um trabalho, eu ndo vou nem dizer que um
trabalho de experimentacdo apenas, a gente vai ser cientistas mesmo,
vamos criar algo que iremos divulgar, com certeza o que iremos descobrir
aqui ira mudar a vida de muitas pessoas |[...] ...0 que sera que mudou em
vocés com o0 surgimento de novas tecnologias? Vocés conseguiriam viver
sem televisdo, internet, celular, luz....

[PM/Turno 3] ...Entéo, topam o desafio?

Essa contextualizacdo inicial é importante para o planejamento e para as
interacOes didaticas entre os sujeitos envolvidos na atividade, pois o estimulo para a
atividade pode ser diferente para cada aluno e o professor deve estar ciente desse
aspecto. A motivagdo como proposito pedagogico as acbes relacionadas deve
auxiliar no desenvolvimento de interacdes dialdgicas. Para Sasseron (2013), essas
relacbes estdo associadas diretamente a criacdo de possibilidades para que os
alunos realizem investigacao, interajam discursivamente e divulguem suas ideias.

Nessa etapa, 0 professor-monitor dividiu a turma em duas equipes,
denominadas verde (Al, A2, A3 e A4) e azul (A5, A6, A7 e A8). Ressalta-se a
relevancia do gerenciamento da classe e o planejamento das interacdes didaticas
entre alunos e seus colegas e entre o professor-monitor e alunos, essas acgdes estao
no mesmo nivel de importancia do planejamento do material didatico e a elaboracéo
do problema (CARVALHO, 2013).

ApOs motivar os alunos para a atividade experimental investigativa, o
professor-monitor propds o seguinte problema: como proteger os metais da acéo da

natureza? (Fotografia 1).

Fotografia 1 - Proposicdo de problema pelo professor-monitor

L —_
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Nessa etapa, como propde Malheiro (2016) e Carvalho (2013), o problema
nao pode ser uma questdo qualquer. Deve ser muito bem planejado para ter todas
as caracteristicas apontadas pelos referenciais tedricos desta pesquisa. Ou seja,
deve possibilitar o interesse e envolvimento de tal modo que os alunos construam
hipéteses que possibilitem a passagem da acdo manipulativa para a
intelectualidade, estruturando o0 pensamento e apresentando argumentacdes
discutiveis como os demais alunos e com o professor.

O problema proposto na atividade “como proteger os metais da acdo da
natureza?” surge do interesse do pesquisador em desenvolver uma atividade
cientifica em um contexto quimico, procurando nas dissertacfes, artigos e sites,
como o de Parente (2004); Pessoa (2006); Pessoa e Alves (2008); Rehder (2010) e
Parente (2012) sugestfes que pudessem ser adaptadas a realidade dos alunos.

Continuando a SEI, nessa etapa o professor-monitor apresentou o material
didatico (substancias e materiais) — Quadro 4 - Orientando os alunos para 0s

cuidados com a seguranca e manipulacdo dos mesmos.

Quadro 4 - Substancias e materiais utilizados

Oleo de cozinha, &gua com sal, vinagre, agua sanitaria, agua

SUBSTANCIAS | 43 torneira e sabdo liquido.

Suporte de madeira, tubo de PET, jaleco, méscara de rosto,
MATERIAIS luvas, l& de ago, Filmadora HD, celulares para capturar
imagens e audio.

Fonte: Autor (2018)

O material didéatico, isto €, o aparato experimental, apés a atividade, &
guardado na experimentoteca do Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”
e reutilizado em outras atividades. Esse aparato experimental é organizado para que
os alunos possam resolver o problema proposto sem se perder. Esse conjunto de

materiais didaticos podem ser visualizados na Fotografia 2.
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Fotografia 2 - Substancias e materiais utilizados na atividade experimental investigativa.

Fonte: Autor (2018)

Dessa forma, entende-se que os materiais devem ser intrigantes o suficiente
para despertar a atencdo das criancas e precisam ser de facil manejo, a fim de que
elas possam manipular e cheguem a uma solucdo sem se cansarem. Todos 0s
materiais foram de baixo custo e encontrados no comeércio local, com excecdo do
suporte de madeira que foi confeccionado por um marceneiro. Ja as substancias
foram colocadas em recipientes iguais para que a embalagem de origem nao

influenciasse em suas escolhas e resultados.

b) Agindo sobre os objetos para ver como eles reagem

Ressalta-se que o professor-monitor conferiu se as equipes entenderam o
problema a ser resolvido, tendo o cuidado de nao dar a solugdo nem mostrar como
manipular o material para obté-la.

E comum que, sem querer, os professores indiquem a resposta, o que pode
eliminar toda a possibilidade de o aluno pensar e interagir (MALHEIRO, 2016). Para
Carvalho (2013), o material didatico deve permitir que o aluno, ao resolver o
problema, “possa diversificar suas ag¢des”, pois € quando vai poder variar a acao e
observar alteracbes correspondentes da reacdo do objeto que ele tem a
oportunidade de estruturar essas regularidades (CARVALHO, 2013, p. 11).

A autora ainda afirma que, caso ndo ocorra, isto €, se ndao houver uma
correspondéncia direta entre as variacdes nas acdes e reacoes, tal fenbmenos
oferecera pouca oportunidade para estruturacao intelectual.

Uma manifestacéo interessante surgida na etapa 1 seguinte foi a fala do Al
(Quadro 6 no T22): “Nao sei por que... Mas o ‘Bombril’ é ferro, ndés temos que

descobrir um composto antiferrugem”. Desta forma, conclui-se que os materiais
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disponibilizados permitem a contextualizagdo de conhecimentos quimicos e
motivagdo dos alunos a fim de que manifestem termos da Quimica durante a SEI.

Os termos — ferro, compostos e ferrugem — permitem a identificacao,
conhecimentos prévios e cognicdo para o entendimento e resolucdo do problema
proposto. Segundo Brito (2014, p. 24), “O educador deve compreender que 0s
conceitos quimicos ndo terdo uma significagdo mais avancada para os alunos dos
anos iniciais, pois no momento o que importa € que seja feito o uso da palavra”, a
qual aceitara conceitos coerentes com o contexto.

Esse resultado corrobora com as falas dos A2, A3 e A4 da equipe verde que
interagiram sobre os materiais do experimento, de forma a escolherem as
substancias a partir da pergunta: “Qual vocés acham que vai proteger?” (Quadro 8
no T25) feita pelo professor-monitor, conforme a transcricdo de suas interacfes
dialégicas:

[A2/T26] O vinagre.

[A2/T28] Vai proteger por conta do élcool

[A4/T29] Detergente

[A3/T30] N&o escolhe, ndo escolhe.

[A3/T30] Porque a gente lava a louga e depois ela enferruja.

[A3/T30] Eu acho que é o detergente que tem alguma substancia que faz
enferrujar, quando eu lavo a panela e deixo o “Bombril” sem lavar ele
enferruja.

Nesse trecho fica evidente o levantamento de hip6teses e a justificacdo delas
pelos alunos, por meio dessas questdes a equipe verde escolheu as substancias a
serem testadas. Ja a equipe azul escolhe suas substancias de maneira aleatoéria
sem questionar suas escolhas. As duas equipes escolheram as mesmas
substancias, que sao: 4gua com sal, agua sanitéria, 6leo e vinagre.

A presenca de debates permitiu aos alunos a exposicdo os seus pontos de
vista, respeitando a ideia dos outros colegas e responsabilizando a equipe pelos
resultados encontrados. Nesse instante, pela auséncia de debate na equipe azul, o
professor-monitor interveio com a seguinte pergunta: O que é ferrugem? (Quadro 9
no T36), essa acdo permitiu a reflexdo pelos alunos sobre suas escolhas e

percepcdes a respeito do fendémeno.

C) Agindo sobre os objetos para obter o efeito desejado

Os alunos, apoés a interagdo de varias formas com os materiais, realizaram o

ensaio experimental, trabalhando no sentido de “montar a experiéncia” (MALHEIRO,
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2016, p. 118). Ou seja, iniciaram tentativas de construir 0 experimento na pratica
(Fotografia 3).

Nesse momento, ja divididos em equipes, os alunos manipularam a |a de aco
construindo os sistemas com a escolha de quatro das seis substancias, cada uma
delas foi inserida nos tubos de PET, deixando uma amostra da la de aco
desprotegida em contato apenas com o ar.

Fonte: Autor (2018)

Identificou-se, nesta etapa do experimento, que 0S comecaram a apresentar
suas evidéncias para explicacdo dos “diversos como e dos porqués” acerca dos
procedimentos realizados para a resolucao do problema.

Como se tratava de um fendbmeno quimico irreversivel (GENTIL, 1994), com
tempo de reacao lenta, os alunos levaram para as suas residéncias o0s sistemas. As
cinco amostras prontas foram isoladas para que ndo houvesse interferéncias
externas — tais como uma possivel queda no chdo ou a mistura de outros liquidos.
Além disso, eles foram orientados a observar diariamente seus experimentos, a fim
de potencializar os didlogos no segundo encontro, o qual foi promovido no sabado
seguinte.

A continuidade desta etapa em um segundo momento, ndo prejudicou a SEI.
Como a atividade permitia bastante envolvimento dos alunos, o professor-monitor
promoveu a maxima interagdo dos alunos com o fendbmeno estudado. A atividade
continuou com momentos de discussdes dos resultados obtidos (Figura 4), para que
as equipes chegassem a um consenso de qual a(s) substancia(s) seria(m) o(s)

composto(s) antiferrugem(ns).
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Fonte: Autor (2018)

A Fotografia 4, representa os sistemas construidos pelos alunos e com o
propésito, de ndo sé comprovar ou refutar hipoteses, mais sim o de ampliar suas

observacdes e discussdes sobre os efeitos das substancias na la de aco.

[PM/T52] E o que acontece depois que enferruja?

[A2/T53] Quebra.

[A2eA3/T54] E depois vira po.

[PM/T55] Algum sistema de vocés virou p6? Qual?

[A5/T56] Esse e esse (referindo ao vinagre e a agua sanitaria).
[A6/T63] O vinagre ndo derreteu 0 meu, mas derreteu a do A7

A resolucdo parte das préprias observacdes dos alunos, mesmo com 0s
sistemas isolados e apresentando pouca visibilidade, foi possivel identificar o estado
fisico da 1a& de agco. Nas avaliagbes, o aluno A6 percebeu resultados distintos na
amostra de vinagre, mostrando que a ferrugem nao surgiu em grandes quantidades.
Fato esse relevante e instigante para os proximos didlogos, 0s quais permitiram ao

professor-monitor sugerir uma nova forma de analise.
d) Tomando consciéncia de como foi produzido e efeito desejado

Essa etapa foi o momento de relatar como os alunos conseguiram resolver o
problema. Nesse momento, o professor-monitor pediu para os estudantes a analise
de cada uma das amostras a fim de identificar como uns enferrujaram e outros nao,
esta acao foi retratada no discurso do professor-monitor, “Olha, a gente vai fazer
assim, a gente vai tirar um por um para ver se enferrujou ou nao. [...] Tirem o 6leo”
(Quadro 12 no T66).
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Destaca-se que o importante nessa etapa, nao foi ensinar o conceito, mas as
ac6es manipulativas que davam condicfes aos alunos de levantar hipoteses, ou
seja, ideias para a resolucéo do problema e dos testes dessas hipoteses, colocando-
as em pratica. E a partir das hipoteses — das ideias — dos alunos, depois de testadas
experimentalmente, e com surgimento da comprovacao das que deram certo que 0s
discentes terdo a oportunidade de construir o conhecimento (CARVALHO, 2013).

No T66, o professor-monitor inicia os dialogos impondo uma forma de analise,
(Quadro 12 no T66) “Olha, a gente vai fazer assim, a gente vai tirar um por um para
ver se enferrujou ou ndo. [...] Tirem o Oleo”. Para contemplar a SEI, o professor-
monitor recomendou aos alunos que voltassem a usar 0os equipamentos de protecao
individual e mais um prato descartavel branco para ampliar as observacdes das
mudancas de cor e forma (Fotografia 5). A intencdo do professor-monitor era a de

permitir o entendimento dos seus alunos diante do fendmeno.

Fotografia 5 - Alunos analisando as amostras com a |a de aco

Fonte: Autor (2018)

Para essa etapa, o ato de manipulacdo dos materiais por parte dos alunos
apresentou-se satisfatoria, pois ampliou as suas percepcdes sobre o aspecto visual,

representados no discurso do A5: “Ficou s6 o p6.”. (Quadro 12 no T71).
e) Dando explicacdes causais
Nessa etapa, o papel do professor foi muito importante. A SEI, nesse

momento, precisava proporcionar espaco e tempo para a sistematizagéo coletiva do

conhecimento. Ao ouvir 0 outro, ao responder ao professor, o aluno nao so6
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relembrou o que fez, como também colaborou na construgdo do conhecimento que
estava sendo sistematizado (CARVALHO, 2013).

Esse momento foi o de reflexdo sobre as acfes, onde o professor-monitor fez
0S seguintes questionamentos: por que o 6leo ajuda o metal a ndo enferrujar?
(Quadro 14 no T94) de maneira que eles relatassem os seus entendimentos sobre o
fendmeno.

A esse questionamento os alunos A5, Al e A6 responderam:

[A5/T95] Porque ele ndo deixou o oxigénio do ar entrar no ferro.

[A1/T96] E€éé... O oxigénio entrar no ferro

[A1/T97] Com agua e o ar, foi o que a gente observou quando estava
completo gerava pouca ferrugem, mas quando deixa um espaco com ar
gerava muita.

Nesse instante, os alunos identificaram a presenca de oxigénio, do ar e da
dgua como fatores importantes na formacdo da ferrugem, informacdo essa,
justificada no discurso do Al que percebeu a relacéo da variagéo de oxigénio dentro
das amostras dos outros integrantes da equipe com o fenémeno.

O professor-monitor, ao perceber que todos ja haviam relatado, por meio da
pergunta “por qué?”, estimulou a busca pelos alunos de uma justificativa para o
fendmeno ou mesmo uma explicacédo causal, mostrando, no conjunto das equipes, 0

gue Carvalho (2013) chama de argumentacao cientifica.

f) Escrevendo e desenhando

Essa foi a etapa da sistematizacdo individual do conhecimento. Durante a
resolucdo do problema, os alunos construiram uma aprendizagem social ao
discutirem primeiramente com seus pares e depois com a classe toda sob a
supervisao do professor-monitor.

Nesse momento, o professor-monitor disponibilizou um periodo para a
aprendizagem individual, distribuiu papel e lapis aos alunos e pediu que eles

escrevessem ou desenhassem sobre a atividade que foi desenvolvida (Fotografia 6).
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Fotografia 6 - Registro da etapa escrevendo e desenhando

'a O e .
W.YW v o vamape 1P TS

o ) o Buld o« alie gad

s

onte:Autor (2018) s

Identificou-se, nesses resultados, a concepcdo de Malheiro e Rocha (2017), a
qual aponta que a proposta apresentada, de experimentos com materiais
alternativos, permite uma aprendizagem mais significativa aos alunos, demonstrando
maior interesse e envolvimento durante as etapas da experimentagéo investigativa.

Notou-se, na producdo escrita dos alunos, a presenca da representacao
esquematica, a qual demonstra valor instrumental. E interessante observar o valor
mediador de auxilio ao pensamento e a comunicacdo, adquirindo um aspecto
funcional da escrita, uma vez que h& resposta anotada ao questionamento inicial,
mostrando uma tentativa de colocar uma hipotese (MALHEIRO; ROCHA, 2017).

Para os autores acima, nos desenhos produzidos apés o periodo
experimental, € possivel perceber um desenvolvimento cognitivo marcado pela
representacdo de elementos arquivados na memoria dos alunos, isto ocorre a partir
de um processo 0 qual mostra que estéo livres para escrever com significacoes.

O desenho dos alunos representou, portanto, os tubos de ensaio com
substancias e elementos presentes no experimento. Ademais, foram desenhadas
nao sé as ferramentas da experimentacdo, mas a representacdo do fenbmeno da
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transformacdo quimica — transformacdo esta indicada nas reagbBes quimicas,

momento em que a natureza interage nas substancias, formando produtos.

g) Relacionando atividade e cotidiano

Malheiro (2016) destaca que nessa etapa o professor deve planejar uma
atividade que possa contextualizar/aprimorar o experimento realizado, com algum
evento vivenciado pelos alunos no cotidiano. Essa relacdo experimento-cotidiano é
fundamental para a valorizagdo da diversidade de experiéncias que cada um dos
alunos traz para o Clube de Ciéncias.

Para isto, foi realizada uma visita aos meios de transporte na UFPA/Castanhal
(Fotografia 7) e, em seguida, usou-se videos didaticos’, os dois primeiros videos
apresentaram formas de conservar a pintura dos veiculos, tal qual os efeitos do
oxigénio do ar e do sal no metal, em seguida os alunos assistiram um recorte do
filme do Homem de Ferro 1, potencializando ainda mais as discussdes e a relacéo

da atividade com o cotidiano deles.

Fotografia 7 - Visita dos alunos aos meios de transporte na UFPA/Castanhal

Fonte: Autor (2018)

Ressalta-se que no Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”, o
intuito maior € promover aos alunos e professores a alegria e o prazer em trabalhar
0s conceitos cientificos de forma interativa, utilizando para isso 0 recurso
experimental simples, ndo para constatar uma teoria, mas para revolver um
problema real, em que os alunos possam expor do seu jeito os caminhos que
seguiram para resolver o problema (MALHEIRO, 2016, p. 109-110).

7 Videos disponiveis em: https://www.youtube.com/watch?v=gkl6J-PGSCU;
https://www.youtube.com/watch?v=ehiBSZs2Wwo. Acesso em: 15 ago. 2016.
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3.1.1 Sintese

As sete etapas de experimentacdo investigativa apresentadas no contexto do
Clube de Ciéncias permitiram caracterizar e avaliar as interacdes discursivas,
causando a conducdo para o conhecimento cientifico dos alunos. Essas interacdes
proporcionaram ao professor-monitor a reflexdo sobre as suas ac¢des ao reconhecer
a auséncia de questionamento e indagacdes realizadas pelos alunos sobre

perguntas fora do contexto defendido pela ciéncia.

3.2 ASPECTOS DISCURSIVOS E EXPERIMENTAL INVESTIGATIVO NO CLUBE
DE CIENCIAS

Apresenta-se nessa sec¢ao, as interacdes discursivas entre os participantes do
Clube de Ciéncias, com atuagcdo do professor-monitor, ao conduzir as etapas
investigativas propostas por Carvalho et al. (2009), visando identificar as
contribuicbes dessa atividade para elaboracdo do conhecimento cientifico, a partir
dos discursos produzidos.

Nas discussdes anteriores foram analisadas as sete etapas da
experimentacdo investigativa adotadas no Clube, considerando aspectos
epistemoldgicos e discursivos na busca de identificar relacdes entre esses aspectos.
Nas andlises que serdo apresentadas a seguir, explicita-se a constituicdo destas
relacdes, dentro de uma analise microgenética baseada na estrutura apresentada
por Mortimer e Scott (2002) e pelos sinais de Marcuschi (2010); na perspectiva
sociointeracionista de Wertsch e Vigotsky (1988) (Figura 8, p. 52).

Para melhor compreensao do conjunto de dados analisados, os temas dos
episodios extraidos da SEI durante a experimentacdo investigativa, sao

apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 - Temas dos episddios e suas respectivas etapas

Episédio 1: Como proteger metais da acéo da natureza?
Etapa 1 — Professor propde o problema

Episodio 2: Podemos descobrir um composto antiferrugem?

Etapa 2 — Agindo sobre os objetos para ver como eles reagem
Etapa 3 — Agindo sobre os objetos para obter o efeito desejado
Episodio 3: Como uns enferrujaram e outros nao?

Etapa 4 — Tomando consciéncia de como foi produzido o efeito desejado
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Episodio 4: Por que o 6leo ajuda o metal a ndo enferrujar?
Etapa 5 — Dando as explicacfes casuais
Episédio 5: Aproximacéao com a realidade
Etapa 7: Relacionando atividade e cotidiano
Fonte: Autor (2018)

O contexto investigativo que envolve a atividade cientifica esta constituido em
cinco episodios “no qual pode ser estudado o processo de producgéo de significados”
(MORTIMER; AMARAL, 2005, p. 9). Esses episddios, por sua vez, remetem as
etapas de acao e reflexao propostas por Carvalho et al. (2009), nas quais procura-se
analisar as interacfes discursivas tomando como base a ferramenta analitica de
Mortimer e Scott (2002).

3.2.1 Episédio 1: Como proteger metais da a¢céo da natureza?

No inicio da atividade, o professor-monitor envolveu os alunos em um
contexto de descobertas, mostrando a eles a importancia das suas contribuicdes e a
seriedade que deveriam apresentar ao longo das etapas.

Houve também um incentivo a interacdo, cooperacdo e compartiihamento de
informacdes entre os alunos. Em seguida, foram apresentados os materiais usados
para ajudar os alunos na resolucdo do problema, questionando a durabilidade dos
objetos de metal e a importancia da sua conservacao no cotidiano.

Logo, apresenta-se o Quadro 3 com os discursos referente a Etapa 1. O
professor propés o problema, em consonancia com Carvalho et al. (2009),

dialogando com os alunos no contexto cientifico.

Quadro 6 - Como proteger metais da acao da natureza?

Categorizacéo do
Turnos Discurso aspecto discursivo
PadrBes de interacao

PM: A gente vai fazer um trabalho, eu ndo vou nem dizer que é
um trabalho de experimentacéo apenas, a gente vai ser
cientistas mesmo, vamos criar algo que iremos divulgar, com
01 certeza o que iremos descobrir aqui ira mudar a vida de muitas I
pessoas [...]. O que sera que mudou em vocés com 0
surgimento de novas tecnologias? Vocés conseguiriam viver
sem televiséo, internet, celular, luz...

02 A(s)®: N&o, nao.

03 PM: Ent8o topam o desafio?

04 A(s): Sim, “balan¢ando a cabeca”.

puimelpy]

8 Fala das criangas, todas ao mesmo tempo.
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05 PM: Entéo o nosso desafio é... Imagine as diversas invengoes p
gque tenham metais, vocés conseguem citar uma delas?

06 Al. Carro... Bicicleta. R

07 A2: Torre Eiffel, geladeira. R

08 PM: Suas geladeiras ainda estdo novas? P

09 Al, A3 e A6: ndo. R

10 PM: Aconteceu alguma coisa com ela, aconteceu? P

11 A2. Ficou preta, feia. R

12 Al: Ela ficou podre. R

13 Ab5: Ta saindo a tinta. R

14 A7: A porta tem ferrugem. R

15 PM: Ent&o, hoje vamos descobrir uma forma de proteger os =
objetos de metais, sera possivel?

16 Al: Sim, tudo é possivel! R
PM: Vocés disseram para mim que o metal presente em carro,

17 moto, geladeira e bicicleta ndo duram com o tempo. [...] E as P
bicicletas que vocés ganharam qguando criancas, ainda existe?

18 Al: A minha enferrujou. R
PM: Ent&o eu queria descobrir como proteger as nossas

19 bicicletas de metal? A gente vai descobrir? Entdo: como A
proteger os metais da acdo da natureza?

20 A(s): (...) Siléncio
PM: Imagina que essa la de aco represente qualquer metal do

21 nosso mundo, entdo como vocés fariam para proteger os I
objetos de metal?

22 Al: N&o sei por que... Mas o “Bombiril” é ferro, nds temos que R
descobrir um composto antiferrugem.

23 PM: Vocés concordam? A

24 A(s): Sim R

Fonte: Autor (2018)

A partir das primeiras interagcdes, o professor-monitor procurou motivar 0s
alunos no contexto cientifico, envolvendo-os a partir da compreensdo da importancia
das tecnologias em seus cotidianos (Quadro 6 no TO1) com a intencédo de explorar
os seus entendimentos sobre o fendbmeno. Com o inicio desses dialogos, os alunos
contextualizaram o problema (MORTIMER; SCOTT, 2002).

Ja no (Quadro 6 no TO5) as suas intencdes detiveram-se na identificacdo de
objetos que continham metal, surgindo diversos exemplos. Na sequéncia, os alunos
expressaram suas observacgdes a respeito do estado de conservacdo com o passar
do tempo (Quadro 6 no T11 ao T14).

Segundo Mortimer e Scott (2002), a valorizacdo das interacfes é necessaria
para se trabalhar os conteudos que estdo ligados diretamente ao cotidiano dos
alunos, no (Quadro 6 no T15) indagou-se se eles conseguiriam descobrir uma forma
de proteger os objetos de metais, problema esse que direcionou as intencdes do

professor-monitor. Na perspectiva do autor, o foco dessas ac¢des foram o de engajar
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intelectualmente e emocionalmente no desenvolvimento da atividade experimental
investigativa (CARVALHO, 2013).

Apoés lancar o problema, os materiais foram apresentados, conforme a
Fotografia 2. Em seguida, o professor-monitor montou duas equipes (azul e verde)
com a orientacdo de que ndo houvesse competicdo para quem descobrisse mais
coisas, mas sim o compartilhamento dessas informacdes. Malheiro (2009) defende o
compartilhamento de experiéncias e habilidades para a constituicdo dos objetivos o
grupo.

Os guestionamentos persistiram a respeito da conservagdo dos objetos de
metais, com o aluno Al, no momento em que ele expds 0 que ocorreu com a sua
bicicleta (Quadro 6 no T18) e quando ele reformulou o problema proposto (Quadro 6
no T22) dizendo: “Temos que descobrir um composto antiferrugem”. Ele nao
considerou o0s outros integrantes do grupo, mesmo assim essa ideia foi acatada
pelos outros alunos e, posteriormente, aceita pelo professor-monitor.

No terceiro aspecto apresenta-se uma Abordagem Comunicativa com
interacdes do tipo interativa/dialégica (Quadro 6), nela o professor-monitor instigou
os alunos a responder sobre quais objetos apresentavam metal e quais 0s seus
respectivos estados de conservagdo. Ele finalizou a abordagem fazendo o
guestionamento sobre a possibilidade de identificacdo de uma maneira de proteger
0S objetos, essa abordagem permitiu aceitar diferentes ideias e concepc¢des dos
alunos (MORTIMER; SCOTT, 2002).

Outro momento ocorreu quando o professor-monitor questionou sobre a
existéncia de suas bicicletas adquiridas quando crianca (Quadro 6), caracterizando,
de inicio, uma abordagem interativo/ de autoridade. Em seguida, estabeleceu a
relacdo com a |la de aco e os objetos de metal, questionando como protegé-lo
(Quadro 6).

Na analise do quarto aspecto, os padrbes de interacdo manifestaram-se de
maneiras do tipo I-R-A e I-R-P-R-A nos diadlogos (Quadro 6 no T1 ao T24) permitindo
sempre o prosseguimento da fala do aluno, por meio da exposi¢cado de sua ideia e
justificando assim a descoberta de um composto antiferrugem (MORTIMER; SCOTT,
2002).

Em seguida, sintetiza-se 0s cinco aspectos analiticos identificados neste
episoddio no Quadro 7, sob o ponto de vista da ferramenta analitica de Mortimer e
Scott (2002).
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Quadro 7 - Como proteger metais da acdo da natureza?

IntencBes do Explorar as visbes e entendimentos dos estudantes desenvolvendo a
professor-monitor “estdria cientifica”
Move-se por meio da valorizacdo das descobertas para o
desenvolvimento da sociedade.

Contetdo Descricao dos aspectos de conservacao dos objetos de metais presente
no fendmeno.
Abordagem Interativo/dialégico

Interativo/de autoridade

Padr&o de Interacdo I-R-P-R-A e I-R-A
Formas de Intervencéo | Explorar as ideias dos estudantes
Fonte: Mortimer e Scott (2002).

O que se evidencia é a liberdade com que os alunos obtiveram a
interpretacdo e a complementacdo do problema, ao descrever que precisavam
descobrir um composto antiferrugem (Quadro 6 no T22). Dessa forma, as reflexdes
do professor-monitor compreenderam que suas aclOes foram satisfatérias, pois
contextualizava o problema e apresentava condi¢cdes para a insercdo do aluno no
processo. Schon (1992) defende a importancia de o professor refletir mentalmente a
sua pratica, permitindo perceber o que acontece durante sua acdo e de que forma
0s imprevistos sdo resolvidos.

Acredita-se que o0s excessos de indagacdes e perguntas feitas pelo
professor-monitor podem ter comprometido a motivacdo dos alunos, efetivando a
supressdo de suas falas como necesséarias para ampliar as discussdes sobre o
fenbmeno, entretanto, elas foram essenciais para inicio dos didlogos. Segundo
Carvalho et al. (2009, p. 33), “o professor deve estar engajado no processo de
construcdo do conhecimento de seus alunos, ndo de uma constru¢cdo qualquer,

aleatodria, mas daquela aceita pela atual comunidade cientifica e cultural.”

3.2.2 Episédio 2: Podemos descobrir um composto antiferrugem?

Nesse episodio, trabalha-se com as duas etapas simultaneamente: Agindo
sobre os objetos para ver como eles reagem e Agindo sobre 0s objetos para obter o
efeito desejado, esse foi 0 momento da analise e identificacdo do possivel composto
antiferrugem, observando como eles reagem e qual o efeito desejado quando em
contato com as substancias, informacdes que sao obtidas ao mesmo tempo.
Carvalho et al. (2009) defende que algumas etapas possam aglutinar-se e serem

trabalhadas em conjunto.
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Esse foi 0 momento que os alunos construiram suas hipéteses e manipularam
materiais para solucionar o problema. Sem a interferéncia do professor-monitor, os
alunos discutiram em grupo sobre quais as substancias seriam usadas para a
resolucdo e, em seguida, construiram os sistemas para analise.

A atividade experimental apresentou caracteristicas de um Fendmeno
Quimico, considerado como irreversivel, ou seja, com a diminuicdo da massa do
objeto de estudo e com mudancas de cor. Gentil (1994) esclarece que a ferrugem é
um processo espontaneo iniciado pela corrosdo, reduzindo a durabilidade e o
desempenho do metal.

A partir dessas concepgbes, 0S grupos reproduziram 0s experimentos,
analisando individualmente e diariamente durante a semana em suas residéncias,
repassando assim, credibilidade e compromisso na construcdo do conhecimento
(PESSOA, 2006; PESSOA; ALVES, 2008).

Apés a formacgdo dos grupos, os alunos passaram a discutir quais das seis
substancias deveriam escolher, elencando os motivos a partir de suas concepc¢oes

de mundo.

Quadro 8 - Podemos descobrir um composto antiferrugem?

Categorizacéo do
Turnos Discurso aspecto discursivo
Padrbes de interacéo
25 PM: Qual vocés acham que vai proteger? I
26 A2: O vinagre. R
27 PM: Por qué? P
28 A2: Vai proteger por conta do alcool. R
29 A4: Detergente. R
30 A3: N&o escolhe, ndo escolhe. R
31 PM: Por que, A3? P
32 A3: (...) Porque a gente lava a louca e depois ela enferruja. R
33 PM: Por que isso acontece? P
A3: (...) Eu acho que é o detergente que tem alguma
34 substancia que faz enferrujar, quando eu lavo a panela e deixo R
0 “Bombril” sem lavar ele enferruja.
35 PM: Muito bom. Entdo agora vamos colocar as substancias. A

Fonte: Autor (2018)

Nesse momento, os alunos escolheram as substancias e questionaram as
sugestbes dos outros colegas (Quadro 8 no T30). Com a intervencéo do professor-
monitor foi possivel explorar suas concepcdes e suas hipdteses (Quadro 8 no T32 e

T34). Apesar dessa iniciativa, acredita-se que o entendimento a respeito de alcool
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no vinagre (Quadro 8 no T28) poderia ter sido explorada pelo professor-monitor
enriquecendo as discussdes. Visto como a reflexdo na acgdo, esse momento
permitiria criar novas estratégias e intencdes, ainda ndo exploradas pelo professor-
monitor (SCHON, 1992).

Ao considerar o aspecto da abordagem, o professor-monitor agiu de maneira
interativo/dialégica (Quadro 8) ao perguntar e concordar com as ideias dos alunos
no que tange a escolha das substancias para a analise. Logo em seguida, apareceu
a maneira Interativa/de autoridade (Quadro 8) quando perguntou-se ao A3 0 porqué
da sua nado escolha e as suas explica¢gles, essas interacdes configuraram-se com o
propdsito de alcancar um objetivo sobre a concep¢do dos alunos (MORTIMER;
SCOTT, 2002).

A intencdo era descobrir o composto antiferrugem, agucar os olhares e
caracterizar suas definicbes sobre a ferrugem. Sendo assim, 0s sujeitos
apresentaram seus pontos de vista, a partir do questionamento iniciado pelo
professor-monitor. Os alunos expuseram opinides convergentes, acreditando que
nenhuma substancia poderia proteger a 1& de aco, pois a sua protecao ocorreria
somente quando isolada dessas substancias.

Apbs os questionamentos feitos pelo aluno A03 (Quadro 8, T34), o professor-
monitor iniciou questionamentos aos grupos sobre quais seriam as suas concepg¢des

sobre a ferrugem, representados no Quadro 9.

Quadro 9 - Podemos descobrir um composto antiferrugem? (Continuacdo)

Categorizacéo do
Turnos Discurso aspecto discursivo
Padrbes de interacéo
36 PM: O que é ferrugem? I
37 A7: Eu acho que é uma coisa que vai comendo o ferro e ai ele R
se acaba.
38 A8: E uma substancia que esta no ferro. R
39 PM: Vocés ja viram a ferrugem? P
40 A3: Sim. R
41 PM: Como é um ferro enferrujado? P
42 A3: E um ferro tipo machucado. R
43 A4: _ E um ferro velho, fica tudo marrom, como se fosse R
queimado.
44 PM: O que a ferrugem faz com o metal? P
45 A2: Estraga. R
46 Al- A ferrugem é como se fosse um fungo. R
47 PM: Legal. (...) Qual vai enferrujar mais rapido? All
48 A2: A &gua sanitaria vai enferrujar mais rapido e o vinagre R
vai... Enferrujar mais lento.
49 Al: A agua sanitaria vai enferrujar mais rapido hoje, o vinagre R
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para mim néo vai enferrujar, o tubo que nédo tem nada néo vai
enferrujar, pois vem de fabrica ndo tem nada, so ar.

A4: A agua sanitaria vai enferrujar mais rapido e o mais lento
agua com sal.

A7: Agua sanitaria vai enferrujar mais rapido e o 6leo vai
enferrujar mais devagar.

50

51

Fonte: Autor (2018)

Apbs a escolha e discusséo sobre quais substancias usar, os alunos isolaram
0s sistemas com a tampa de plastico para ndo correr risco de derramar e inutilizar a
analise e o experimento. Mas, logo apds a montagem, os alunos questionaram, se 0
sistema com apenas a |la de aco poderia ficar em contato com o ar, sugestédo
acatada pelo professor-monitor. Em seguida, os alunos levaram os experimentos
para as suas casas.

A Abordagem Comunicativa ocorreu de forma interativo/de autoridade
(Quadro 9), repetindo-se nos dialogos com o0s estudantes, para desenvolver
concepgOes sobre as acbes da ferrugem nos metais, segundo Pessoa (2006) e
Pessoa e Alves (2008), essas intervengdes favorecem, assim, a construgdo de
significados para a investigacdo ao longo da semana.

O quarto aspecto da ferramenta apresentou interacdes do tipo I-R-P-R-A em
todo os turnos do Quadro 8 e 9. No Quadro 9 ocorreram discursos direcionados a
elaboracado de questionamentos sobre o que seria a ferrugem e seus efeitos (Quadro
9 no T37 e T45), respectivamente (MORTIMER; SCOTT, 2002).

O reencontro com os alunos no segundo sabado foi marcado por cordialidade,
importante na visdo do professor-monitor para envolver os alunos no contexto da
investigagcdo, retomando o problema, entendimentos e as ideias constituidas no
primeiro encontro (CARVALHO et al., 2009). A busca pela resolucdo do problema foi
constituida a partir das observacfes de cada experimento e das discussdes em

grupo até o consenso de todos.

Quadro 10 - Podemos descobrir um composto antiferrugem? (Continuacgao)

Categorizacédo do
Turnos Discurso aspecto discursivo
Padrfes de interacao

52 PM: E o que acontece depois que enferruja? I
53 A2: Quebra. R
54 A2 e A3: E depois vira po. R
55 PM: Algum sistema de vocés virou p6? Qual? P
56 A5: Esse e esse (referindo ao vinagre e a dgua sanitaria) R
57 Al: Foi a Agua sanitaria que contém mais cloro R

P

58 PM: E?
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59 A6: A nossa agua sanitaria virou po6... mas olha, o vinagre R
também.

60 PM: E se fosse usar uma dessas substéncias qual seria? P

61 A(s): O dleo. R

62 Al: O dleo aparentemente ndo deixou enferrujar. R

63 A6: O vinagre ndo derreteu o0 meu, mas derreteu a do AO7. R

64 PM: Entdo a substéncia que pode ser usada como composto =
antiferrugem é?

65 A(s): O dleo. R

Fonte: Autor (2018)

Finalizando as etapas de suas a¢des com varios comentarios paralelos, o
professor-monitor dirigiu-se aos outros colegas dos grupos, com guestionamentos
sobre suas observacfes e discussdes a respeito das alteracdes sofridas pela 1a de
aco.

Os discursos iniciaram com os alunos destacaram as suas observacdes sobre
0 gque aconteceu com a la de aco logo apés enferrujar (Quadro 10 no T53 e T54),
com destaque as falas do A5 e A6, os quais afirmaram que os efeitos provocados
pelo vinagre e agua sanitaria foram aqueles que reduziram consideravelmente a
estrutura da matéria, virando po.

As intengbes nesse episodio foram as de orientar os alunos sobre a
importancia da escolha das substancias de forma criteriosa, explorando suas
concepcles trazidas de seu cotidiano. JA os conteudos tiveram o propdsito de
identificar o poder de corrosdo das substancias envolvidas com a |& de aco
(MORTIMER; SCOTT, 2002).

O Al identificou o cloro (Hipoclorito de Sdédio) como o componente
responsavel pela ferrugem, representando uma abordagem comunicativa do tipo
nao-interativa/de autoridade® (Quadro 10), baseado em suas concepcdes discutidas
no grupo. Nesse instante, o problema proposto foi relembrado: associou-se a
conservacao dos objetos de metal descritos no sabado anterior ao momento em que
0S grupos chegaram ao consenso de que o Oleo era esse composto antiferrugem.

Considerou-se também, em alguns momentos, que a abordagem
comunicativa ocorreu de forma interativo/ de autoridade, com destaque as respostas
dadas pelos alunos, de que o 6leo seria 0 composto antiferrugem (Quadro 10), além
de observagdes percebidas pelo AO6 sobre o sistema do A7, a qual, aparentemente,

apresentou resultados distintos dos demais (Quadro 10, T63). Segundo Mortimer e

° Abordagem comunicativa em destaque foi construida pelo aluno Al nos dialogos com a sua equipe
e posteriormente reproduzida nos discursos com o professor-monitor.
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Scott, (2002), interacbes desse tipo ampliam o leque de resultados a serem
estudados e compreendidos.

As interacdes entre 0s sujeitos permaneceram do tipo I-R-P-R, permitindo o
prosseguimento de ideias e divulgacdo de suas observacdes com a exposicdo de
seu ponto de vista. J& as formas de intervencédo deram-se com o professor-monitor
explorando as ideias dos estudantes, checando o entendimento deles sobre as suas
escolhas. Em seguida, sintetiza-se os cinco aspectos da ferramenta analitica de
Mortimer e Scott (2002).

Quadro 11 - Podemos descobrir um composto antiferrugem?

Guiar os estudantes na construcdo do experimento: Testando hipoteses;
Explorando a visdo dos estudantes a respeito da escolha das
substancias.

Intengdes do
professor-monitor

Mover das descricbes e explicagcbes das substdncias que podem

Conteudo . .
proteger os objetos de metais.
Interativo/dialégico
Abordagem Interativo/ de autoridade
N&o interativo/de autoridade
Padrdo de interagcdo I-R-P-R

Explorar as ideias dos estudantes, checando o entendimento dos
estudantes a respeito das suas escolhas. Marcando significados chaves

Formas de intervencéo

Fonte: Mortimer e Scott (2002).

No primeiro momento, a oportunidade foi posta aos alunos de modo a
organizar suas hipéteses, escolhendo e justificando suas escolhas a partir de suas
concepgles, essas acdes foram respeitadas tomando como base as ideias de
Carvalho et al. (2009), os quais defendem o erro como oportunidade de
aprendizagem.

Apesar das discussdes favoraveis, o professor-monitor reconheceu a sua
omissao indesejada: “infelizmente ndo explorei a discussao sobre a ferrugem ao ser
relacionada com um fungo, poderia ter aprofundado a discussdo e pensarmos em
uma forma de testar esta hipdtese, e néo ter ignorado esta hipétese”. Neste sentido
Schon (1992) justifica que a importancia da reflexdo na acéo permite desenvolver
novas formas de pensar e agir, conscientizando o docente dos seus atos e 0s
promovendo de outra forma.

Nesse instante, apds a releitura dos didlogos, ele avaliou suas a¢cdes como

positivas, devido a progressdo dos alunos durante a etapa, fundamentando suas

afirmacdes ou negacdes acerca do resultado alcancado, que € identificar qual das
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substancias pode ser um composto antiferrugem para, entdo, contribuir com a

conservacgao dos objetos de metal.

3.2.3 Episédio 3: Como uns enferrujaram e outros nao?

Esse episédio representa a etapa Tomando consciéncia de como foi
produzido o efeito desejado, momento em que os alunos responderam como uns
enferrujaram e outros ndo, ele foi constituido para dar sequéncias ao
questionamento do A6 no episddio 2 (Quadro 10 no T 63), ao perceber resultados
diferentes. Em seguida, o professor-monitor impds uma forma de analisar seus
sistemas.

A partir dessa ideia, o professor-monitor conduziu a investigacdo para que
eles respondessem sobre como acontece a ferrugem na la de aco. Nesse momento,
€ dado a cada aluno um prato e uma pin¢ca de madeira para analisar 0 que ocorreu

com as amostras, além de jalecos, luvas e mascaras para manusear o0 experimento.

Quadro 12 - Como uns enferrujaram e outros nao

Categorizacédo do
Turnos Discurso aspecto discursivo
Padr6es de interacao
66 PM: Olha, a gente vai fazer assim, a gente vai tirar um por um |
para ver se enferrujou ou nao. [...] Tirem o 6leo.
67 A(s): O 6leo nao enferrujou (). R
68 PM: Tirem agora a agua sanitaria. P
69 Al: A agua sanitaria enferrujou muito. R
70 A7: O meu ndo saiu ficou s6 agua (mostrando que enferrujou e R
desmanchou a |4 de aco).
71 A5: Ficou s6 o po. R
72 PM: Agua da torneira? P
73 A3: Enferrujou pouco. R
74 PM: Entdo qual a pergunta que tinhamos que responder, [...] p
qual o problema?
75 A(s): Como proteger os metais da acdo da natureza, criando R
um composto antiferrugem.
76 PM: E isso? P
77 A(s): Sim. R
78 PM: Que acdes sdo essas? P
79 A2: O tempo. R
80 PM: Mais o que tem no tempo? P
81 A4: Agua, ar. R
82 A8: Chuva. R
83 PM: O que faz o tempo? P
84 Al e A2: Enferruja. R
85 PM: Pergunta para as equipes: Por que enferrujou no ar? P
86 Al: Eu acho que isso foi descuido, deixaram cair alguma coisa R
de liquido nesse que estava aberto.
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87 PM: Que tipo de descuido? P
88 Al: Descuido, espirrou ou uma goteira em cima. R
89 PM: Espirrou o qué? P
90 A2: Agua. R
91 PM: Entdo a agua enferruja? I
92 A5: Enferruja. [...] E, 0 meu ndo pingou e ndo enferrujou. R

A

93 PM: Beleza.

Fonte: Autor (2018)

As inteng¢des do professor-monitor ocorreram no sentido de explorar as ideias
dos alunos, tornando-as disponiveis. As interacfes foram centralizadas nas a¢des
responsaveis pela formacéo da ferrugem (Quadro 12 no T81 e T82), comprovando o
fato (Quadro 12 no T88) com o aluno Al, o qual confirmou que o sistema que
deveria ficar sem substancia foi influenciado pela agua, acontecimento esse
defendido pelo aluno 02 e 05, respectivamente, no Quadro 12 no T90 e T92.

Ja4 o conteudo consiste em detalhar as observacfes do procedimento de
andlise e de identificar os fatores que permitem enferrujar os objetos de metal.
Segundo Mortimer (2000), esses aspectos observacionais/empiricos sao dinamicos
e responsabilizam os alunos por sua aprendizagem.

Essa etapa € desenvolvida sobre uma abordagem néo interativa/de
autoridade (Quadro 12), pois o professor-monitor imp6s uma forma de analisar a |1a
de aco, solicitando aos alunos que retirassem a |la de dentro dos sistemas e
observassem o que havia acontecido, de que forma ocorreu e quais sao suas
alteracdes, como cor e forma. O proposito era identificar as transformacdes
provocadas pela ferrugem, esse tipo de abordagem permite ampliar as observacfes
sobre o fendmeno (MORTIMER; SCOTT, 2002).

Outra abordagem promovida professor-monitor, a interativa/ dial6gica (Quadro
12), valorizou os entendimentos dos alunos sobre como o tempo!® agride os objetos
de metais. Em seguida, o professor-monitor direcionou seu discurso para que 0s
estudantes descrevessem e discutissem as suas observacdes sobre o sistema que
nao continha nenhuma substancia, usando uma abordagem do tipo Interativo/ de
autoridade (Quadro 12).

Acerca das interacdes, predominaram as do tipo I-R-P-R-A com o professor-
monitor explorando a acdo do tempo nos objetos de metal. Surgiram outras

interacbes simples no final dos diadlogos, com a elaboracédo de uma pergunta que

10 Entendimento das criangas sobre os elementos que compdem a atmosfera como agua e ar no
tempo.



79

atendeu os objetivos apresentados (Quadro 12). Em seguida, apresentam-se 0s

cinco aspectos analiticos.

Quadro 13 - Como uns enferrujaram e outros nao

IntengBes do Guiando os estudantes no trabalho com as ideias cientificas e dando
professor- monitor suporte ao processo de internalizacao.

Os alunos fizeram descricdes empiricas das substancias que provocaram

Conteudo = ~
a ferrugem e da que protegeu a la de aco contra as acdes da natureza
Nao-interativo/ de autoridade
Abordagem Interativo/ dialégica
Interativo/ de autoridade
Padréo de interagao I-R-P-R e I-R-A

Formas de intervencdo | Checando o entendimento dos estudantes, marcando significados chave.

Fonte: Mortimer e Scott (2002).

As acbes do professor-monitor, nessa etapa, constituiram-se de forma a
auxiliar os alunos & compreensao de como se consolida a ferrugem. Na visdo de
Schon (1992), a pratica reflexiva, reflexdo-na-acdo alcancada, tem a intencdo de
encontrar uma solucdo para o entendimento das acgOes dos alunos e para dar

continuidade a atividade experimental, considerando um dos caminhos mais viaveis.

3.2.4 Episédio 4: Por que o 6leo ajudou o metal a ndo enferrujar?

Este € o momento de explicar e justificar os acontecimentos, neste episodio
h& a referéncia a quinta etapa Dando as explicacdes causais proposta por Carvalho
et al. (2009), identificando os motivos que ocasionam a ferrugem nos metais, ja que

todos chegaram a conclusdo de que o oxigénio provocou a ferrugem e o Oleo

protegeu.

Quadro 14 — Por que o 6leo ajudou o0 metal a ndo enferrujar?

Categorizacédo do
Turnos Discurso aspecto discursivo
Padrfes de interacao

94 PM: Por gue o 6leo ajuda o metal a ndo enferrujar? I

95 A5: Porque ele ndo deixou o oxigénio do ar entrar no ferro. R

96 Al: Eééé... o oxigénio entrar no ferro. R
A6: Com agua e o ar, foi 0 que a gente observou quando

97 estava completo gerava pouca ferrugem, mas quando deixa R

um espaco com ar gerava muita.

A5: No comeco tinha alguns como vinagre que estava normal e
outros preto, marrom. E porque o marrom [...] porque foi
98 colocado pouco vinagre dentro para perceber o espago para R
ver como iria ficar, eu ja estava percebendo, ai hoje eu fui
perceber que quando a gente usa cheio quer dizer que nao vai
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enferrujar tanto, como eu disse para ela A07.
99 PM: Foi isso? Por isso que uns enferrujou pouco e outros =
muito com a mesma substéncia?
100 A6: Foi. R
101 PM: Muito bem, excelentes colocacdes. Parabéns, pessoal. A

Fonte: Autor (2018)

Ao questionar o porqué de o Oleo ajudar a ndo enferrujar a 1& de acgo, os
alunos 05 e 01 (Quadro 14 no T95 e T96), respectivamente, defenderam a ideia de
gue o Oleo impede que o oxigénio penetre na la de aco e produza a ferrugem. A
intencdo do professor-monitor direcionou-se para que 0s alunos relatassem o porqué
de o Gleo ser considerado o composto antiferrugem.

No segundo aspecto, o conteudo de discurso focou no relato e explicacdes do
fenbmeno, com os alunos discursando sobre o contato do oxigénio e da agua no
ferro.

Outra ideia relevante foi da do aluno 06, ao fazer a relagdo da quantidade de
oxigénio com a formacédo da ferrugem, percebeu no decorrer dos dois encontros,
gue os tubos que continham menos vinagre e mais oxigénio enferrujaram mais
rapido, jA os que apresentaram mais vinagre demoraram mais para enferrujar ou
“gerava pouca ferrugem” (Quadro 14 no T97), essa ideia também foi contemplada
pelo aluno 05 no (Quadro 14 no T98), ao descrever na visdo dele, o porqué da
ferrugem afetar alguns e outros ndo, além das mudancas de cor que sofre a 1a de
aco.

J&a o tipo de abordagem comunicativa foi trabalhado de forma interativa/ De
autoridade (Quadro 14), respeitando suas concepcdes a respeito das observacdes
construidas apés a descricdo de como ocorreu o fendbmeno. Na interacdo, sucedeu o
tipo I-R-P-R-A durante todo episddio, representando formas de confirmar as falas
anteriores. Logo, as formas de intervengcdo constituem-se no seguinte formato:
apresentar os significados-chaves, compartilhar os novos significados com 0s outros
alunos, checando o entendimento dos estudantes (MORTIMER; SCOTT, 2002).

Quadro 15 - Por que o 6leo ajudou o metal a ndo enferrujar?

Intengdes do Guiando os estudantes no trabalho com as ideias cientificas e dando
professor-monitor suporte ao processo de internalizacéo.
Os alunos identificam e descrevem a influéncia da agua e do ar no
processo da ferrugem.
Abordagem Interativo/ de autoridade
Padrdo de interacdo I-R-P-R
Formas de intervencdo | - Marcando significados chaves

Conteldo
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- Compartilhando os novos significados entre alunos.
- Checando o entendimento dos estudantes
Fonte: Mortimer e Scott (2002).

A intencdo do professor-monitor nessa etapa foi a de finalizar as
sistematizacées dos conhecimentos elaborados nos grupos (CARVALHO et al.,
2009; CARVALHO, 2013). Ao adotar perguntas do tipo: “Por que o 6leo ajudou o
metal a ndo enferrujar?” O professor-monitor buscou promover nos alunos acdes
gue despertassem o seu lado intelectual com ampliacéo da linguagem cientifica.

Nessas interacdes, ficou evidente a satisfagdo do professor-monitor com 0s
esclarecimentos que os alunos forneceram sobre a ferrugem, mas, diante de suas
concepcles, houve a inquietacdo por ndo explorar as explicacdes (Quadro 14 no
T98) “Infelizmente n&o interagi com o aluno A5 a fim de que pudesse melhorar a sua
fala, quando falou de suas experiéncias com a oxidagado”. Segundo Freire (2003),
entre esse vai e vem, entre o fazer e o pensar, surge a reflexdo critica, importante e

necessaria para a pratica educativa.

3.2.5 Episddio 5: Aproximacdo com arealidade.

Esses dialogos ocorreram no segundo sdbado de encontro, representando a
etapa Relacionando Atividade com Cotidiano, como a estruturacdo do conteddo
trabalhado no experimento (CARVALHO et al., 2009; CARVALHO, 2013).

Com a intencdo de fazer essa aproximacdo, o professor-monitor levou os
alunos para observar os meios de transportes nas dependéncias UFPA/Campus
Castanhal, a fim de potencializar a variedade de experiéncias no Clube de Ciéncias.

Nesse instante, os didlogos foram centralizados em torno da pergunta: como
proteger os metais? A partir dessa pergunta, os alunos discutiram se o0 processo de
passar 6leo nos pontos, onde se identificou a auséncia da pintura sobre o ferro,
gerando questionamentos e compara¢cdes com 0 processo de pintura. O professor-
monitor, entdo, convidou os alunos a observarem suas bicicletas e identificar as
caracteristicas das partes pintadas e nao pintadas, tais quais os efeitos da acéo da
natureza nos metais.

Apbés a apresentacdo do processo de pintura como solugdo, surgiu o
guestionamento do aluno 01 (Quadro 16 no T110), ao dizer que “A gente pinta para

esconder a ferrugem”, concepc¢ao essa distorcida que permitiu o professor-monitor
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explorar a abordagem comunicativa com os alunos, utilizando como exemplo o seu

proprio meio de transporte, a bicicleta.

Quadro 16 - Aproximacao com a realidade

Categorizacédo do

Turnos Discurso aspecto discursivo
Padrfes de interacao
102 PM: sera que tem um composto ou alguma coisa que use 6leo |
para gente proteger nossos metais.
103 A(s): siléncio.
PM: Entdo, me digam alguma coisa que vocés acham que a
104 gente pode usar para fazer durar nossas bicicletas, a nossa I
geladeira. A nossa grade, ndo é de ferro? O que a gente faz?
105 A3: Pintar!? R
106 PM: Sera que pintar tem a ver? P
107 A5: Tem sim, dura mais. R
108 PM: Entéo, a gente pinta para ndo enferrujar, € isso? P
109 Ab5: Isso. R
110 Al: A gente pinta para esconder a ferrugem. R
111 PM: A gente pinta para esconder a ferrugem ou a gente pinta p
para fazer durar mais?
112 A8: E para durar mais! R
PM: As vezes que eu pintei eu raspei tudinho antes de pintar
113 () P
114 A5- Raspa mesmo, porque ta enferrujado. R
115 A2: Primeiro raspam, lixa a bicicleta e depois pintar R
116 A3: Por isso que eu acho! N&o é para esconder, porque se ndo R
eles ndo raspavam.
PM: Observem e compare as bicicletas que estdo pintadas
117 com as que ndo estdo pintadas ou partes que ndo estédo P
pintadas.
118 A2: Ta enferrujada (mostrando a parte que nao esta pintada). R
119 A(s): enferrujou.
120 PM: Por que onde ta pintado ndo enferruja? P
121 A3: A pintura faz durar muito! R
Al: S6 em algumas partes que ta tudo enferrujado por baixo.
122 N : R
Oh! n&o falei.
123 A5: Esse daqui enferrujou que quebrou oh! R
124 PM: Entéo por que a gente pinta? I
125 A5- Para nédo entra ar e agua, ai enferrujar. R
Al- Professor a tinta protege o ferro, mas sabe professor,
126 guando a tinta estoura e entra agua que entra em contato com R
o ferro, ai enferruja.
PM: Faz sentido, muito bom, muito bom. E o que tem na agua
127 . All
que faz enferrujar?
128 A3 e A5: Oxigénio... R
129 PM: E os outros, concordam? A
130 A(s): Sim. R

Fonte: Autor(2018)

O professor-monitor iniciou a ultima etapa orientando os alunos sobre as

novas ideias cientificas, de maneira que eles adotassem novas concepc¢des (Quadro

16 no T102). Apés a exposicado da ideia sobre a forma de pintar os objetos de
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metais, o professor-monitor questionou se a pintura seria para esconder ou para
fazer durar mais (Quadro 16 no T111). Nesse momento, os alunos foram categoricos
em afirmar da necessidade de remocao da tinta velha para aplicacdo de outra para
assim conservar o metal.

Os conteudos foram constituidos por descricbes e explicacbes sobre o
fendmeno, com a sistematizacao do processo de conservacao dos objetos de metal.
Por sua vez, essas interacfes surgiram de forma I-R-P-R (Quadro 16 no, T102 ao
T123), com interacdes do tipo I-R-A (Quadro 16 no T124 ao T129), permitindo que
0s alunos expusessem as suas ideias, progredindo com seus raciocinios.

Ja a abordagem comunicativa foi do tipo Interativa/dialégica e Interativa/de
autoridade (Quadro 16) ocorreu em diferentes momentos com o professor-monitor
conduzindo os estudantes por um encadeamento de perguntas e explicacdes-
chaves, até chegar a ideia de que o processo de pintura era necessario para
conservar 0s objetos de metal, além de identificar a presenca do oxigénio na
formacdo da ferrugem. Esse fato procurou envolver as equipes nas discussoes.

As intervencdes nessa etapa ocorreram para evidenciar os resultados
construidos ao longo da atividade investigativa, com a marcacdo de significados-
chaves e a sintetizagdo de novas significagoes.

Quadro 17 - Aproximacao com a realidade

- Introduzir uma nova contextualizacéo
-Verificar o consenso dos alunos frente a uma nova situacao,
transferindo para eles a responsabilidades por suas acdes.
Descrever explicagBes empiricas das acdes da ferrugem e as medidas
de prevencao.
Interativo/de autoridade
Interativo/dialdgica
Padréo de interagéo I-R-P-R e I-R-A
Formas de intervencéo | Sintetizar os novos significados marcando os significados chaves.
Fonte: Mortimer e Scott (2002).

Intencdes do
professor-monitor

Conteldo

Abordagem

A Ultima etapa objetivou aproximar a atividade experimental investigativa com
situacdes que possam fazer parte do cotidiano dos estudantes. O professor-monitor
considerou essa aproximacdo como satisfatéria de modo a promover a
compreensao dos alunos sobre a funcao da tinta para a protecdo dos objetos de
metal, como 0s seus meios de transportes.

Diante dessa relacdo, o docente reconheceu a eficacia dessa etapa 7, por

passar por um planejamento minucioso durante a escolha dos videos, da visita até o
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local onde estdo as bicicletas dos alunos e pela selecdo de argumentos e
discussbes, importantes para fomentar as consideracdes e questionamentos feitos
pelos alunos no primeiro encontro. Com o dominio do processo de ensino e
aprendizagem, o professor-monitor deve assumir um comportamento reflexivo
acerca do que fazer e como fazer (DARSIE e CARVALHO, 1996).

3.3 PRINCIPAIS ASPECTOS QUE EMERGEM DAS INTERACOES

Diante da SEI proposta por Carvalho et al. (2009) e sob as ferramentas
analiticas de Mortimer e Scott (2002), apresentou-se um diagrama para ndo s
representar o desenvolvimento do conteddo, mas também os ciclos de abordagem
comunicativa presentes na atividade sobre o problema da ferrugem no Clube de
Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz".

Em primeiro lugar observou-se a sequéncia em que ocorreu o discurso do
aluno com a intermediacdo do professor-monitor, a partir do conhecimento do
cotidiano para uma linguagem de base cientifica (MALHEIRO, 2016). Para analisar
tais falas, recorreu-se a caracterizacdo dos principais aspectos, considerando os que
contribuem para o desenvolvimento das etapas da experimentacao investigativa.

Em seguida, delimitou-se o padrdo de variagcdo das classes de abordagem
comunicativa, seguindo a sequéncia: Interativo/dialégico (I/D); Interativo/de
autoridade (I/A); Nao-interativo/de autoridade (NI/A) e Nao-interativo/dialégico (NI/D).

O padrdao acima constituiu-se nos dois primeiros ciclos, ja no terceiro ciclo
teve inicio com Abordagem Comunicativa do tipo: Interativo/de autoridade (I/A),
passando pelo Interativo/dialogico (I/D) e finalizando com a Interativo/de autoridade
(I/A), esses trés ciclos foram fundamentados no decorrer da pratica de ensino,
desenvolvida no Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz” (MORTIMER,;
SCOTT, 2002).

Houve a exibicdo da dindmica das diferentes abordagens para cada ciclo de
atividade e a progressao do conteudo do discurso, estabelecidos da seguinte
maneira: dos objetos que enferruyjam ao problema a ser pesquisado; do
levantamento de hipoteses a solucdo do problema; e, da solucdo do problema a
relacdo da atividade com o cotidiano. Em seguida apresentou-se um “espiral de
ensino”, embasado e proposto por Mortimer e Scott (2002, p. 303).

O modelo ciclico constituiu-se da seguinte forma:
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No primeiro ciclo, o professor-monitor. Possibilita discutir sobre os
conhecimentos prévios, a aparéncia dos objetos de metal (I/D); Inserindo o problema
ao (I/A).

No segundo ciclo, o professor-monitor: Organizou 0s grupos respeitando as
escolhas das substancias (I/D); Com a justificativa da ndo escolha do detergente
pelos alunos, explicar suas escolhas, concepcdes e levantamento de hipoteses (I/A);
Imposicdo do Al sobre suas concepcdes (N/A) e com alguns momentos (I/A)
direcionados para a resolucédo do problema.

No terceiro ciclo, o professor-monitor: Iniciou o discurso propondo uma
maneira de investigar o fendmeno de forma a direcionar as suas observacoes (I/A);
Logo em seguida, ele usou uma abordagem (I/D) ao aceitar as concepcdes dos
alunos sobre a acdo do tempo nos metais; Em seguida, identificou-se as causas do
porqué o 6leo ajuda o metal a ndo enferrujar (I/A); Depois, finalizou-se as interacfes
da ultima etapa para checar os novos significados a respeito da necessidade da
pintura para conservacdo dos objetos, evitando assim o contato do oxigénio
diretamente com o ferro (I/A).

Diante dessa abordagem comunicativa forma-se na figura 9, um modelo de
“Espiral de Ensino” para essa atividade desenvolvida no Clube de Ciéncias “Prof. Dr.
Cristovam W. P. Diniz” apoiado na proposta por Mortimer e Scott (2002, p. 303).
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Figura 9 - Espiral de ensino das interacdes de resolucdo de problemas investigativo no Clube de
Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”

A ESPIRAL DO ENSINO

Viséo cientifica:
Generalizag8o empirica
A

- Da solucéo do problema
- Arelacdo da atividade com
o cotidiano

- Do levantamento de hipd4teses
- A solucéo do problema

- Dos objetos que enferrujam
- Ao problema a ser pesquisado.

Ideias sobre a conservacéo dos metais:
Relacionadas ao contexto.

Fonte: Adaptado de Mortimer e Scott (2002).

O presente espiral, desenvolvido sob os aspectos do Contetdo do Discurso e
da Abordagem Comunicativa, apresenta sua variacdo com didlogos desenvolvidos
durante as etapas de experimentacdo investigativa, a partir de discussdes entre 0
professor-monitor e alunos e entre aluno-aluno, de maneira a relatarem seus
conhecimentos prévios, seus pontos de vista sobre as atividades e suas reflexdes
perante os resultados.

O espiral de ensino forma-se de interacdes e provocagdes, na possibilidade
de orientar o professor-monitor em suas proximas atividades investigativas. Segundo
Schon (1992), esse mecanismo cria novas formas de intervir e agir com os alunos.

Segundo Mortimer e Scott (2002), o espiral de ensino precisa ter variagcao das
classes de abordagem comunicativa, passando tanto pelas dimensdes dialdgica/de
autoridade como interativa/ndo-interativa. Acredita-se que o0 estudo dessas
interacbes no ensino investigativo possa contribuir para a construcdo do
conhecimento cientifico dos alunos participantes do Clube de Ciéncias “Prof. Dr.

Cristovam W. P. Diniz”.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento das interacfes discursivas possibilita analisar as falas dos
alunos durante uma atividade experimental investigativa no Clube de Ciéncias “Prof.
Dr. Cristovam W. P. Diniz’, de modo a relacionar a variacdo da abordagem
comunicativa e o conteado de discurso no decorrer das interacbes, com a
construcdo do conhecimento cientifico.

A pratica investigativa desenvolve o conhecimento do conteddo de Quimica
para o ensino fundamental, a partir das observacdes a respeito do fenémeno, com o
despertar de habilidades argumentativas, interpretativas dos resultados,
transformando as aulas de ciéncias e deixando-as mais prazerosas e atraentes.
Nesse sentido, a docéncia cria possibilidades de produzir e construir os seus
proprios conhecimentos (FREIRE, 2003).

Em complementacéo aos resultados, as discussdes desta pesquisa permitem
ao professor-monitor refletir sobre sua prépria pratica, destacando os momentos
importantes, como o conhecimento cientifico dos alunos e as suas implicacdes, ao
considerar somente as concepcdes da ciéncia.

No decorrer da atividade experimental investigativa proposta por Carvalho et
al. (2009), compreende-se a relevancia das reflexdes feitas pelo professor-monitor,
sobre o nao questionamento das ideias dos alunos, durante as etapas. Tais
reflexdes sobre a sua pratica em sala de aula fazem-se importantes para as
proximas atividades investigativas no Clube, permitindo explorar as concepc¢des dos
estudantes e melhorar o seu desempenho profissional.

Os estudos do fendmeno da ferrugem em questdo ndo evidenciam, de fato, o
conteddo de Quimica trabalhado no ensino basico, mas sim, permitem o surgimento
de observagdes sobre como ocorreu as mudancas estruturais nos objetos de metal;
com énfase em seus meios de transportes, a bicicleta, sendo assim possivel
relacionar e compreender a participacdo da dgua, do gas oxigénio como responsavel
pela ferrugem.

Considera-se necessarias e pertinentes atividades que trabalhem com
fendbmenos quimicos que aproximem os alunos dos seus primeiros significados com
o mundo real, de certa forma, ao lancar o problema, os estudantes sentem-se

desafiados a enfrentar os obstaculos e a resolver a questéo.
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Ressalta-se a importancia da ferramenta analitica de Mortimer e Scott, (2002)
para planejar as agdes do Clube de Ciéncias e em ambientes que trabalhem com as
etapas de experimentacdo investigativa, pois despertam concepcdes importantes,
significativas para a formacdo do conhecimento cientifico, alcancadas durante o
processo da Sequéncia de Ensino Investigativo e pelo uso das interagdes
discursivas (CARVALHO; SASSERON, 2013).

Essa ferramenta é relevante para a construcdo do conhecimento cientifico,
principalmente no que tange ao aspecto Abordagem Comunicativa, que aponta para
a capacidade de tracar acdes de percepcdo do fenbmeno quimico no ensino de
ciéncias. Esse aspecto possibilita direcionar as a¢des de futuros monitores e
docentes, contribuindo, assim, com a construcdo de novos significados dos alunos.

Essa variacdo da abordagem comunicativa resulta em um espiral de ensino,
constituido no Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”, especificamente
na atividade sobre a ferrugem com o desenvolvimento de um problema concreto,
elaboracdo de hipdteses, respondendo o problema, explicando como e por que
ocorre daguela maneira até a relacdo da atividade com o cotidiano.

A partir dessas evidéncias, percebe-se a predominancia de interagdes
discursivas para alcancar a resolucdo do problema, com a discussao do
conhecimento prévio dos alunos (I/D), apresentacado, explicacdes e justificativas na
escolha das substancias (I/A), intervencao na analise (I/A) e verificacdo de novos
significados para o direcionamento da solucéo (I/A).

A experimentagdo investigativa torna-se diferenciada, pois n&o oferece
procedimentos automaticos para a resolucdo de um problema de forma imediata,
pelo contrario, oportuniza aos estudantes analisarem situacées novas, como coleta
de dados e testes de hipoteses discutidas entre o grupo.

Durante a atividade investigativa, percebe-se a importancia do uso de
mateiras manipulaveis, de baixo custo, que reproduzam equipamentos de
laboratoério, permitindo assim ao professor-monitor explorar o tema cientifico de
maneira coerente e concisa.

Dessa forma, a autonomia do professor-monitor constitui-se na forma de
pensar e agir sobre sua pratica, evidenciada pelo prazer da aprendizagem dos
alunos durante o processo investigativo de ensino e aprendizagem (SCHON, 1992).

Levando em consideracdo esses aspectos, entende-se que as aulas

experimentais investigativas devem propiciar espacos para 0 reconhecimento e



89

problematizagdo, a correcdo de erros conceituais do ponto de vista da ciéncia, bem
como sua evolugdo para conceitos cientificos. Além disso, o professor-monitor deve
cuidar para que as atividades ndo se limitem apenas a visualizacdo de fenbmenos,
fazendo o aluno ficar preso a realidade concreta, somente pelo que é visivel.

Propbe-se que as préticas investigativas sejam desenvolvidas com perguntas
abertas que considerem o nivel intelectual dos alunos, a partir do instante em que
estes estejam criando familiaridade com a metodologia.

Em virtude do que é pesquisado, considera-se o Clube de Ciéncias “Prof. Dr.
Cristovam W. P. Diniz”, um ambiente propicio para a investigacdo de temas
cientificos inovadores, que estimulem a formacgédo do espirito cientifico, auxiliando na
formacdo de futuros professores e com aprendizagem dos estudantes.

Além dessa perspectiva aqui estudada, outra investigacdo € a de ampliar os
estudos da SEI no Clube de Ciéncias conforme o contexto cientifico apresentado

aos alunos.
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ANEXO

Anexo 1. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

O aluno (a)

esta sendo convidado a participar do Clube de Ciéncias da UFPA-Castanhal “Prof. Dr. Cristovam
W. P. Diniz”, vinculado a Universidade Federal do Para. Este projeto é coordenado pelo Prof. Dr.
Jodo Manoel da Silva Malheiro, Representante ABRAPEC - Regido Norte, Prof. Adjunto do
PPGECM/PPGODC/PPGEAA/UFPA.

Sua participacdo serd filmada durante as atividades, as filmagens serdo feitas por
pesquisadores do Grupo de Estudo, Pesquisa e Extensdo FormACAO de Professores de Ciéncias da
Universidade Federal do Paré e os dados obtidos serdo de absoluta confiabilidade, ndo podendo ser
divulgados de forma a identificar sua identidade ou de sua familia. Os dados da pesquisa seréo
constituidos dentro do Clube de Ciéncias da UFPA-Castanhal “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”,
nao implicando em despesas para o participante, ndo colocando sua vida em perigo e ndo afetando
suas atividades escolares. Vocé podera solicitar sua ndo participagdo nas atividades a qualquer
momento se assim desejar.

Os dados coletados serdo divulgados Unica e exclusivamente para fins académicos e
cientificos. Como beneficio, o (a) pesquisador (a) se compromete a fornecer as informacgdes
resultantes dos registros e observagdes da pesquisa e a responder em qualquer momento as
informacdes adicionais referentes aos procedimentos da pesquisa.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da pesquisa e concordo com a
participac&o do aluno(a) acima referenciado.

Castanhal, de de 2016.

Assinatura do aluno (a)

Assinatura do responsavel do aluno(a)

Endereco: Av. dos Universitarios, Jaderlandia, Castanhal - PA, 68746-360



