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RESUMO

A presente investigacdo teve como objetivo analisar as perguntas dos
Professores Monitores durante Sequéncia de Ensino Investigativa em
atividades experimentais, almejando Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica
(AC). Este estudo apresenta caracteristicas de Pesquisa Participante com
abordagem qualitativa, tendo como local de investigacdo o CCI Prof. Dr.
Cristovam W. P. Diniz, contando com quatro Professores Monitores (PM1,...,
PM4) e oito alunos (Al,..., A8) do 6° ano do Ensino Fundamental. Como
procedimentos metodoldgicos, foi adotada a video gravacdo com transcri¢cdes
de nove episédios selecionados, considerando a Analise do Conteudo
(BARDIN, 2009). Verificamos que a problematizacdo deve ser mais explorada
antes da proposicao do problema pelo Professor Monitor. Ha uma identificacéo
elevada de perguntas de foco e atencdo, levantamento de hipétese e menor
manifestacdo de perguntas de previsdo. Destaca-se que devem ser mais bem
trabalhadas as perguntas problematizadoras, enfatizando o uso do “‘como” e
‘por que”. As atividades complementares com uso de videos didaticos,
dindmica de grupo, construcdo de maquete e uso do escrever e desenhar em
forma de HQs se constituiram mais eficientes durante a SEIl. Percebeu-se
também que ha maior ocorréncia de indicadores de AC ligados a organizacao
de dados e levantamento de hipétese, em detrimento do indicador previsado, ha,
entdo, a necessidade de promover outros indicadores identificados como:
organizacao de informacdes, explicacdo, raciocinio l6gico e proporcional, teste
de hipoteses e classificacdo de informacdes. Conclui-se que as perguntas dos
Professores Monitores podem trazer contribuicdes para o processo de AC, a
medida que forem formuladas com o propdsito de desenvolver niveis de
investigacdo com capacidade de raciocinar, de expor e defender opinides, de
expressar suas duvidas em um contexto de problematizacdo e de
sistematizacao, o que vém sendo amadurecido no Clube de Ciéncias.

Palavras-chave: Pergunta. Alfabetizagdo Cientifica. Experimentacdo
investigativa. Clube de Ciéncias.



ABSTRACT

This research aimed to analyze the questions of monitor teachers during
Investigative Teaching Sequence in experimental activities, aiming at Indicators
of Academic Literacy (AL). This study presents characteristics of Participant
Research with qualitative approach, having as research site the CCI Prof. Dr.
Cristovam W. P. Diniz, four Monitors Professors (PM1,..., PM4) and eight
students (Al,..., A8) from the 6th grade of primary school. As methodological
procedures, video recording with transcriptions of nine selected episodes was
adopted, considering the Content Analysis (BARDIN, 2009). We verified that the
problematic issue should be further explored before the proposition of the
problem by the Monitor Professor. There is a high identification of focus and
attention questions, hypothesis survey and lower manifestation of forecast
questions. It is noteworthy that the problematizing questions should be better
elaborated, emphasizing the use of "how" and "why". The complementary
activities with the use of didactic videos, group dynamics, construction of a
maquette and the use of writing and drawing in the form of comics were more
efficient during the RTS. There is a greater occurrence of AL indicators linked to
the organization of data and hypothesis survey to the detriment of the forecast
indicator with the need to promote other indicators identified as: information
organization, explanation, logical and proportional reasoning, hypothesis testing
and information classification. It was concluded that the monitor teachers'
guestions can bring contributions to the AL process to the extent that they are
formulated with the purpose of developing research levels with reasoning
capabilities, to expose and defend opinions, to express its doubts in a context of
systematization and problematization, which has been maturing in the Club of
Sciences.

Keywords: Question. Scientific Literacy. Investigative experimentation. Science
Club.
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1 VEREDAS E SENDAS QUE ME LEVARAM A PESQUISA

Contar é muito dificultoso, ndo pelos anos que ja passaram, mas pela
astlcia que tém certas coisas passadas de fazer balancé, de se
remexerem dos lugares. A lembranca de vida da gente se guarda em
trechos diversos; uns com os outros acho, que nem se misturam (...) tém
horas antigas que ficaram muito perto da gente do que outras de
recentes datas (ROSA, 2015).

Por meio de uma narrativa ndo linear, ou seja, labirintica e espontanea,
busco, neste inicio da pesquisa, narrar algumas lembrancas que descrevem
minha aproximagdo com a temética investigada. Para tanto, o tempo desta
narrativa € o psicolégico, mas associada ao tempo cronolégico de vivéncias e
experiéncias.

Assim como na obra “Grande sertdo veredas”, de Guimardes Rosa', lanco
mao de reflexdes que possam retratar a representacédo de um enredo que, ao
remexer minhas experiéncias vividas, conta principalmente as que me deixaram
marcas mais fortes e que possivelmente me levaram ao interesse por esta
pesquisa.

Remexendo as lembrangas, encontrei historias antigas e outras mais
recentes, em gue me assumo como professora, educadora e futura pesquisadora
na area da Educacédo Cientifica. Compreendo, tal como coloca Freire (1991, p.
58) que “ninguém comecga a ser educador de uma hora para outra, nos fazemos e
nos formamos educador, permanentemente, na pratica e na reflexdo sobre a
pratica”.

Mas por onde comecar? Entendo que, pelo fato de os seres humanos
fazerem perguntas e procurarem por explicacbes, surge essa curiosidade
insaciavel que é um tanto incompreensivel. Dedicamos bastante tempo, energia e
espaco no cérebro a essa busca do conhecimento por si s6. Responder a essa

guestao, entdo, ndo s6 me diz algo muito crucial sobre minha condicdo humana,

! O Grande Sertéo Veredas é uma obra extensa, marcada pela oralidade e uma linguagem repleta
de neologismos, arcaismos e brasileirismos, a obra possui um enredo ndo-linear (VEJMELKA,
2009). Ou seja, ndo segue uma sequéncia logica dos fatos, sendo narrada em primeira pessoa
(narrador personagem), cujo narrador €, que faz reflexdes sobre os acontecimentos de sua vida. E
considerada a maior obra brasileira e uma das cem melhores do mundo.
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mas também, agora, com maior amadurecimento, consegui algumas respostas
melhores para minhas proprias e constantes perguntas.

Nesta perspectiva, inicialmente demarco minhas origens. Nasci em
Castanhal (PA), e desde entdo fui morar em um municipio préximo, chamado de
Sao Francisco do Pard, também localizado na zona fisiogréafica bragantina.

Sou a terceira dos quatro filhos, com méae professora, que carregou quase
toda a responsabilidade de formacdo pessoal conquistada, pois meu pai faleceu
guando eu tinha 9 anos. Como professora da Educacdo Basica, sempre me
incentivou a estudar.

No meu Ensino Fundamental, gostava de sentar sempre na frente e de tirar
as maiores notas. Sentia-me mais a vontade na frente da sala, em fazer
perguntas e prestando atengdo aos professores, ainda que a escola em minha
época (e atualmente) tenha sido repressiva ao desenvolvimento das perguntas.
Essa contradicdo € maior, porque € exatamente ela que deveria estimular a
formulacao de perguntas.

Paulo Freire (2003a, p. 78) destaca que a escola deveria aproveitar a
‘curiosidade espontanea” do educando e transforma-la em “curiosidade
epistemoldgica (cientifica)”. Isto €, o que a crianga faz de forma tdo natural, a
vontade, espontaneamente, a escola deveria ajuda-la a fazer de forma técnica e
cientifica, sabendo os porqués, apropriando-se do processo.

Nesse sentido, tinha/tenho a necessidade de estimular e viabilizar, a partir
da vivéncia desse processo, uma pratica critica em meu exercicio profissional
docente. Acredito, como Freire (2003), que é importante mostrar aos futuros
professores a necessidade de se romper com a concepcao tradicional de
educacdo e de ensino, que as praticas que mais negam a experiéncia formadora
sdo as que mais dificultam ou inibem a curiosidade epistemolégica do aluno.

Lembro-me das provas objetivas, recheadas de perguntas com respostas
exatas ou de multiplas escolhas, sem nos permitirem uma alfabetizacao cientifica.
Nesse sistema de ensino e aprendizagem, ndo se considerava o aluno como
sujeito que constréi, que opina, imagina e cria 0 novo.

O trabalho docente se resumia a transmissé&o do conhecimento e do aluno
em receber informacdo. Nessa pratica de provas, ainda vigente, a escola ou
professores ndo nos passavam valores, apenas esforco para tirar notas. Os

alunos faziam provas sobre os conhecimentos e depois os esqueciam. Para
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Machado e Sasseron (2012), nessa configuracdo, as perguntas sao centradas no
assunto. Remetem diretamente ao que deve ser estudado, tém somente uma
resposta certa.

Nesse contexto, podemos também denomina-las de perguntas
convergentes, que segundo Lorencini (2000) tém a funcdo de proporcionar
apenas assimilacdo de informacdes e exigem uma uUnica resposta como
verdadeira, requerem respostas curtas e servem para continuar o contetdo. Sao
peculiares do ensino memoristico, priorizando a obtencdo de informacdes ja
elaboradas e organizadas.

Noés temos em comum a capacidade de guardar as imagens do que pode
nao estar presente ou mesmo existir em nossa mente e permitir que essas
imagens nos afetem como se fossem reais e presentes (EGAN, 2007). Mesmo
com as tessituras dessas imagens, sempre me senti atraida pelo exercicio da
docéncia. Talvez, por ser filha de uma professora. Lembro-me de imagens plenas,
em que via minha mae planejando aula e corrigindo provas. As vezes pedia até
para ajuda-la.

Segundo Strauss (1999), refletir sobre a propria préatica significa realizar
uma autoavaliacdo dos atos passados. Essa autoavaliacdo implica em tomadas
de decisfes, de forma a evitar atos, fazer corre¢cbes e modificacdes. E nesse
processo que os futuros professores poderdo romper com uma percepgao
ingénua da realidade, aprendendo a serem criticos.

Recordo do dia em que minha mée teve de se ausentar da escola,
pedindo que eu auxiliasse a professora que iria assumir sua turma. Eu tinha 14
anos. Fui um pouco trémula, mas no decorrer da aula tudo passou. Essas
situacdes se repetiram outras vezes.

Considero que essa experiéncia, marcou meu desejo de fazer o curso de
magistério, que equivalia ao Ensino Médio. Realizei-o em trés anos, sendo o
primeiro ano com disciplinas comuns do Ensino Médio e os dois ultimos anos com
uma carga horaria maior de disciplinas pedagdgicas, tais como Didatica e
Metodologia de Ensino.

O objetivo do curso era formar professores para atuarem na Educacao
Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Apresentava em sua estrutura

uma formacdo baseada na racionalidade técnica, que possui raiz no positivismo,
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em que o professor é formado como um perito/técnico, treinado para sua atuacao
profissional, a fim de solucionar de forma instrumental os problemas, aplicando
conhecimentos tedricos e técnicos (MIZUKAMI, 2006).

Nesse inicio formativo, acredito que meus saberes foram constituidos
enquanto futura professora e aluna da Educacdo Basica, que observava as
praticas de professores. Essa formacéo inicial para o magistério foi concluida em
1998. Mas néao representou o fim dos meus estudos, como era comum em minha
época.

Fui, entdo, estudar o curso preparatorio para o vestibular (Pré-vestibular)
no ano de 2000, tendo que, para isso, deslocar-me de Sao Francisco do Para
para Castanhal. E importante salientar que as aulas do Pré-vestibular também
nao me estimulavam a ter a autonomia para criar, argumentar e fazer perguntas.
O que importava nesse processo formativo era a transmissao de informacoes e,
consequentemente, a aprendizagem passiva e acritica dos conteudos.

Ainda que houvesse perguntas escritas ou verbais durante as aulas no
Pré-vestibular, os questionamentos dos professores e, raramente, dos alunos
eram voltados para memorizagdes, sem preocupacdes com o desenvolvimento
critico e criativo dos sujeitos. Nesse sentido, lembro que as aulas de biologia
despertavam alguma curiosidade e imaginacao em saber e compreender melhor o
corpo humano.

Questionavam-se as diversas possibilidades durante os assuntos
biolégicos, alguns bloqueios criativos no ato de perguntar estavam sendo
superados. Comecei a sentir que as perguntas eram extremamente importantes,
pois mostravam aquele que fala que vocé compreendeu mental e
psicologicamente a mensagem. E lembro que as utilizavam para fazer breves
revisbes ou para resumir aquilo que foi apreendido, ndo apenas em relagdo a
fatos, mas também, e, sobretudo, no tocante as ideias centrais e ao tema
estudado.

Essa experiéncia, embora de alguma forma provocasse minha
imaginacdo, ndo me estimulou a ir além dos conhecimentos ali trabalhados, eram
ainda acdes acriticas, mas me permitiu ter acesso a muitas informacfes que me
impulsionaram a fazer o processo seletivo da Universidade Federal do Para -
UFPA. Fui, entdo, aprovada para o curso de Licenciatura Plena em Educacgao
Fisica, em 2001.
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A escolha pelo Curso de Educacao Fisica deu-se por ser, na época, uma
area com poucos profissionais formados na regido, além de o curso ser ofertado
na UFPA/Campus Castanhal, mais proximo de minha residéncia. No Curso de
Educacdo Fisica, imaginava que, durante o processo de formacdo inicial de
professores, seriam criadas disposicGes para a atitude reflexiva critica, além de
diferentes tarefas e estratégias para o seu desenvolvimento.

Durante esse curso, passei a conhecer o significado de alguns termos na
area de ensino e educacdo, até entdo desconhecidos por mim, tais como:
formacdo humana, problematizacdo, Alfabetizacdo Cientifica (AC), autonomia e
praxis. Particularmente, a problematizacdo e a AC me motivaram a pensar que “a
pratica de ensino nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para
a sua propria producao ou a sua construcdo, tendo o homem como sujeito de sua
acao” (FREIRE, 1996, p.15).

Tratando-se especificamente de minha aproximacdo com a tematica
desta pesquisa, acredito que os conhecimentos que o educando em formacao
para a docéncia precisa dominar e a realidade educacional de sua vivéncia como
estudante, questbes provocadas pelo ensino por investigacdo ou da Metodologia
da Problematizacdo, podem possibilitar a construcdo do conhecimento, além de
provocar a capacidade de pensar e imaginar do aluno (representacao, relacéo,
acao).

Nesse contexto, para uma alfabetizacdo cientifica, deve-se envolver a
producdo e utilizacdo da Ciéncia na vida do homem, provocando mudancas
revolucionarias na Ciéncia, com dimensdes na democracia, no progresso social e
nas necessidades de adaptacdo do ser humano (HURD, 1998). A AC apresenta
varias caracteristicas que permitem aos alunos adaptarem-se ao mundo variavel
da Ciéncia e da Tecnologia e seu impacto no ambito pessoal, social e econémico.

Meu olhar foi se modificando na medida em que me aprofundava nas
aprendizagens, retomando os ideais da teoria critico-social na perspectiva
transformadora das pedagogias progressistas, sempre tentando alcancar a
transformacédo das praxis pedagogicas. Enquanto profissional, em formacdo no
curso de Educacdo Fisica, reconheco que as poucas praticas de investigacao
vivenciadas, foram o que realmente marcou minhas lembrancas académicas no

processo de ensino e aprendizagem.
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Por exemplo, as disciplinas como Bases Biologicas, Biomecanica do
movimento, Nocbes de Bioquimica, Neuroanatomia, Corporeidade, Didatica,
Bases Metodoldgicas do Ensino, mostravam-se como disparado de curiosidades
que me conduziam a um desenvolvimento questionador. Com isso, percebi que
tudo que eu conhecia em meu desenvolvimento profissional sempre estaria em
constantes transformacdes, precisaria estar disponivel a passar por constantes
processos de ressignificacéo de saberes.

Considerando que é efetivamente a postura problematizadora que
caracteriza o pensamento reflexivo, como propde Alarcado (1996), hoje entendo
gue a estratégia de perguntas pedagogicas € fundamental a formacdo do
professor, possibilitando o questionamento de aspectos micro e macro envolvido
na acao do professor e a elaboracao de diferentes niveis de reflexdo.

Concordo com Campos e Diniz (2003) que o exercicio de elaborar e de
fazer perguntas deveria assim ser constante no processo de formacéo inicial de
professores. Faz-se necessario reconhecer que a capacidade de perguntar, em
funcéo de praticas formativas, deve prevalecer com frequéncia nos processos de
resolugdes de problemas.

A elaboracéo de perguntas é motivadora para a manutencao/recuperagcao
desta capacidade e para a reflexao critica. Assim, faz-se necessario criar e propor
estratégias que envolvam a atividade de perguntar durante o periodo de formacgéao
inicial, possibilitando a reflexdo dos futuros professores sobre representacoes,
pratica pedagdgica e sobre o contexto social em que esta inserida essa pratica.

Dessa forma, entendi a responsabilidade do professor em considerar o
aluno como um sujeito questionador em construcéo, dotado de autonomia e ativo
na construcao do conhecimento. Por conseguinte, passei a acreditar, como Freire,
(1996, p. 59) que “ensinar exige respeito a autonomia do ser do educando”. Para
0 autor, o respeito a autonomia e a dignidade de cada um é um imperativo ético e
nao um favor que podemos ou nao conceder uns aos outros. Saber que devo
respeito a autonomia e a identidade do educando, exige de mim uma prética que
seja em tudo coerente com este saber.

Nesse contexto, o ser humano deixa de ser visto como mero repetidor de
acOes impostas e passa a ser aquele que sente, pensa e age em prol da

construcdo de perguntas para desenvolver conhecimentos.
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Com essas reflexdes e ensinamentos caminhei por todo o curso de
Licenciatura em Educacdo Fisica, concluido em 2005. Concebo que, neste
processo formativo, pude perceber que as ideias prontas e acabadas nao fazem
sentido para vida do professor ou do aluno, quando o objetivo é a transformacao
de sujeito criticos e criativos.

Nesse mesmo ano, entrei no mercado de trabalho, como professora de
Educacgéo Fisica no municipio de S&o Francisco do Para, em turmas de Séries
Finais do Ensino Fundamental. No inicio de carreira laboral, ao tentar relacionar
formacdo académica com o mundo da prética escolar, em meu ideario, estava
repleta de vontade de fazer de minhas aulas um espaco de praticas pedagdgicas
inovadoras, com desenvolvimento critico, com o minimo de Alfabetizacdo
Cientifica.

Sustentados por essa compreensdo e pelos pressupostos apresentados
anteriormente, busquei envolver-me em uma pratica, em que acdo e reflexdo
interagissem num movimento dinamico de superacdo, mas recordo que tive
algumas frustracdes. Uma delas era a falta de entendimento, por parte dos
alunos, de que a educacao nao é um fazer desprovido de compreensao, mas uma
acao investigativa construida de forma consciente, autbnoma e critica.

Véarias foram as dificuldades encontradas, por exemplo, a falta de
trabalhos colaborativos entre meus pares, ambientes escolares com gestao
ineficaz e autoritaria, os niveis baixos de cogni¢do dos alunos, entre outros, mas
passei a entendé-las como um incentivo para continuar buscando novas
estratégias pedagogicas. Entdo, decidi investir em meu Desenvolvimento
Profissional Docente (DPD), para me aprimorar em novas metodologias de
ensino. Entendo, como Rocha (2018), que os desafios do profissional docente
apresentam uma reflexdo contemporéanea sobre a préatica docente investigativa,
associada a construcdo da identidade profissional docente em um continuo de
aprendizagens eficazes.

Ao refletir sobre a fungéo do professor como um profissional investigativo
da educacéo, que contribui para uma transformacao qualitativa da sociedade, ha
de se considerar a presenca da responsabilidade politico-social na docéncia, haja
vista que, a formacéo do cidadéo perpassa a dimensao da formacao politica, pois
esta propicia formar cidadaos criticos e transformadores (SOLINO; GEHLEN,
2014).
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Dessa forma, aproximei-me ainda mais da concepcdo de que se tornar
professor € um processo de longa duracdo, de novas aprendizagens e sem um
fim determinado (NOVOA, 1997).

Assim, voltei para Universidade, ainda em 2005. Dessa vez, no curso de
Po6s-Graduagdo lato sensu em Educacdo Fisica Escolar, pela Universidade do
Estado do Para (UEPA), concluido em 2006. Nele, também tive aprendizagens
gue corroboraram para o que procuro defender como professora e educadora da
escola basica, contribuindo para uma educacdo que possa desenvolver
habilidades cognitivas e investigativas, com procedimentos e atitudes
argumentativas, sendo o professor um mediador do conhecimento.

Nesse processo, compreendo, nitidamente, que o objetivo do educador
ndo € o de repassar conhecimento, mas o de mediar, de forma a favorecer uma
aprendizagem norteada pelo processo de expandir e consolidar o ensino por
investigacao, principalmente na escola basica. Destaco, como Freire (2014), que
o educador jA& ndo é o0 que apenas educa, mas 0 que, enquanto educa, é
educado, em dialogo com o educando que, ao ser educado, também educa.

Ainda como professora de séries iniciais em escola publica municipal,
verifiquei que eram necessérias e fundamentais aulas dialogadas entre professor
e aluno. Todavia, as dificuldades de se praticar uma proposta de ensino interativo
ou de uma metodologia ativa na integracdo de aulas € uma constante na vida do
profissional professor.

Apoés trés anos de experiéncia na escola publica municipal, fui efetivada
através de concurso publico na Secretaria de Educacdo do Estado do Para
(SEDUC-PA), também como professora de Educacédo Fisica. Portanto, a partir do
ano de 2008, minha atuacdo docente passou a ser em turmas de Ensino Médio.
Nessa experiéncia docente, também observava que 0s alunos ndo sado ensinados
como fazer conexdes criticas entre os conhecimentos sistematizados pela escola
com o0s assuntos de suas vidas.

Frequentemente, nas escolas, a maioria dos curriculos se encontra
pautada numa abordagem conceitual, em que a sua organizacdo é estruturada
com base nos conceitos cientificos, com o0s quais se selecionam conteludos
(ROCHA, 2014).

Os professores deveriam propiciar aos alunos a visdo de que a Ciéncia,

como as outras areas, € parte de seu mundo e ndo um contetudo separado,
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dissociado da sua realidade. Na escola de Ensino Médio, com as experiéncias
vividas, entendo que o corpo docente, precisa elaborar estratégias colaborativas,
para que os alunos possam entender e aplicar os conceitos cientificos bésicos
nas situacdes diérias, desenvolvendo habitos investigativos de uma pessoa
cientificamente instruida.

S&o das minhas memodrias do tempo vivido, ndo do tempo contado, que
emerge, no/do processo de visitagdo da memoria, para discorrer sobre as veredas
por mim vividas e das sendas de outros elementos que foram significativos neste
percurso, um momento marcante: como professora de Educacao Fisica, tentava
de alguma forma incentivar os alunos a refletirem sobre o “como? para que? e por
qué?” deveriam apreender os assuntos de minha disciplina.

Nesse momento, lembro-me de uma aula sobre ajustes biol6gicos do corpo
humano, mediante a pratica de exercicios fisicos, em que tentava valorizar a
percepcdo do aluno sobre frequéncia cardiaca em repouso e movimento em
corridas de revezamento, fiz perguntas, tais como: vocés sabem conceituar
Frequéncia Cardiaca (FC)? A gente consegue medi-la? Quem ja fez isso alguma
vez? Como foi? ApOs discussdes iniciais, partimos para as orientacdes sobre
como aferir a FC. Em seguida, desafiei os alunos a aferirem suas FC antes e
depois da corrida.

Ao terminar essa atividade pratica, realizamos reflexdes e construgcées de
conceitos, com novos questionamentos, como por exemplo: por que € importante
sabermos que o corpo sofre ajustes bioldgicos, quando em exercicio fisico? Para
gue precisamos aquecer o corpo antes? O que acontece se pararmos a atividade
bruscamente? Por que muitos jogadores morrem em campo, se muitos acham
gue esporte € saude? Como podemos fazer os exercicios fisicos para evitar
certos danos a saude?

Nesse contexto, ja tinha a preocupacédo, como supde Parente (2012), de
gue a figura do professor passa a ser a de quem questiona, argumenta, conduz
perguntas, estimula e propde desafios. Espera-se dos alunos que nao apenas
aprendam conteudos, mas habilidades, como a argumentacdo, a interpretacdo e a
analise. Tal situacdo requer que conhecamos 0s alunos, o que implica assumir a
posicao de ouvi-los, propondo-lhes perguntas que incentivem o dialogo.

Paralelamente aos trabalhos, como professora de Educacgédo Fisica na

esfera municipal e estadual, decidi fazer o Curso de Gestdo e Coordenacao
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Pedagodgica, concluido, em 2009, na modalidade de Educacéo a Distancia (EAD)
pela Universidade Gama Filho/Rio de Janeiro, o que me motivou a fazer
licenciatura em pedagogia, no mesmo ano, na UFPA/Campus Castanhal, no
periodo de 2009 a 2013, no regime modular de ensino.

No periodo desses cursos, consolidava ainda mais a conviccdo de que o
ensino ndo depende exclusivamente do professor e que a escola ndo é lugar de
respostas, e sim de perguntas. Assim como “aprendizagem nao € algo apenas do
aluno, as duas atividades se explicam e se complementam; os participantes séo
sujeitos e nao objetos um do outro” (FREIRE, 1996, p. 23).

No curso de Pedagogia, envolvi-me com as ideias de Paulo Freire.
Lembro-me da importancia dada a educacéo libertadora ou problematizadora, em
detrimento da bancaria, que representava o ato de depositar, de transferir valores
e conhecimentos, enquanto que a libertadora abre espago para o dialogo, a
comunicacao, o levantamento de problemas, o questionamento e reflexdo sobre o
estado atual das coisas e, acima de tudo, busca a transformacéo (FREIRE, 1997).

Acompanhando as concep¢cbes de Freire (1997), destaco minhas
inquietagbes profissionais docentes para uma educagdo que valoriza a
reproducdo do aluno e o autoritarismo docente no que diz respeito ao saber, e
anuncio uma educacao problematizadora, voltada para o processo de libertacdo
do oprimido (FREIRE, 2014), daquele que € dominado nos processos de tomadas
de decisdes.

Envolvida com a abordagem freiriana, em 2010, surgiu a oportunidade de
trabalhar, também, como Técnica Pedagodgica da Secretaria Municipal de
Educacdo (SEMED) de S&o Francisco do Para, onde atuo até hoje. Nessa
experiéncia, assumi fungdes incorporadas com formacdo de professores,
orientacao de projetos e organizacéo de eventos educacionais.

Hoje, posso dizer que esse espaco me proporcionou oportunidades
formativas valiosas para além da sala de aula da Educacdo Formal. Uma delas
foi a minha participagéo, em 2016, no Curso de Férias: “Forma, Fungdes e Estilo
de vida dos animais’®, que tinha uma proposta de ensino através da

Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP).

> A ABP é considerada um método inovador em que estudantes trabalham com o objetivo de
solucionar um problema real ou simulado a partir de um contexto, centrado no aluno, que deixa o
papel de receptor passivo do conhecimento e assume o lugar de protagonista de seu proprio
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Concluindo esse Curso de Férias (CF) e voltando para minhas praticas
profissionais como professora e técnica pedagodgica, fortaleci minhas concepcgdes
no que diz respeito a autonomia do sujeito em formacgdo. Desta forma, encontrei
uma possibilidade de realizar trabalhos que pudessem disseminar o que Freire
(1996) concebe para o ensino e aprendizagem como um ato de liberdade, que
exige a participacdo ativa do aluno, em que os conhecimentos sao construidos e
nao apenas transmitidos.

Ressaltando que devemos respeitar a autonomia, a dignidade e a
identidade do educando e, através da praxis, procurar a coeréncia entre o pensar
e o fazer (FREIRE, 1996), levando-me inapelavelmente a criacdo de algumas
acOes e reflexdes sem as quais minhas construcdes formativas nao seriam
auténticas.

Destaco que no CF a énfase é no ensino de Biologia com uso da
experimentacdo com animais in vivo, 0s subtemas investigados surgiam a partir
dos interesses dos alunos, apenas o0 aparato experimental era disponibilizado.
Todo o procedimento experimental deveria ser construido em grupos no decorrer
dos dias e orientado por um Coordenador e Monitores do referido curso. Ao final,
os resultados eram comunicados por meio da realizacdo de semindrios, nos quais
os alunos faziam as exposicdes dos experimentos e apresentavam suas
hipéteses para a resolucao dos problemas.

A metodologia da ABP me motivou a buscar novos conhecimentos acerca
das metodologias ativas de ensino. Dai em diante, senti-me desafiada a procurar
0 Mestrado académico no Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo em
Ciéncias e Matematicas (PPGECM) da UFPA. Na primeira tentativa, em 2017,
consegui aprovacao na linha de pesquisa “Conhecimento cientifico e espacos de
diversidade da educacdo das ciéncias”, com um projeto voltado para o CF que
visava pesquisar as contribuicGes da epistemologia freiriana as situacfes de
autonomia do aluno, considerando a Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP).

aprendizado por meio da pesquisa (SOUSA; DOURADO, 2015). O curso foi desenvolvido pelo
Laboratorio de Neurodegeneracao e Infecgdo do Hospital Universitario Jodo de Barros Barreto e o
Instituto de Ciéncias Bioloégicas da UFPA, associado ao projeto Observatério da Educacao
(OBEDUC/CAPES) do Grupo de Estudo, Pesquisa e Extensdo FormACAO de Professores de
Ciéncias” com apoio da prefeitura de Sao Francisco do Para.
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No referido curso de mestrado académico, inicialmente, tive contato com
a disciplina obrigatoria Bases Epistemolégicas das Ciéncias, em que me chamou
a atencao, dentre outras ideias a de que: “todo conhecimento é resposta a uma
pergunta” (BACHELARD, 1996, p. 30).

Destaco também outra disciplina cursada: Tendéncias em Educacdo em
Ciéncias, que abordou diferentes propostas de trabalho ao ensino e
aprendizagem. Identifiquei-me com a Tendéncia Historico-filosofica, que se baseia
mais nos processos que nos produtos. Além disso, sustenta que o conhecimento
cientifico ndo é algo acabado, pois, durante a producdo da ciéncia, os fatos se
encontram em processos de elaboragao e, “muitas vezes, ha questionamentos,
posicdes contrarias, hipéteses inacabadas, além de implicacdes éticas,
econdmicas, legais e sociais” (MARANDINO, 2002, p. 6).

Dessa forma, melhores entendimentos foram ampliados na disciplina
Afetividade e Construcdo do Conhecimento Cientifico, na qual foi trabalhada a
ideia de que toda forma de conhecimento € uma producdo subjetiva e pode ser
considerada “como libertadora, sadia e facilitadora do desenvolvimento, sempre
gue represente um caminho de producao subjetiva, assumido de forma ativa pela
pessoa, como sujeito em agao” (REY, 2014, p. 46).

Nessas disciplinas supracitadas, minhas reflexdes voltaram-se para a
importancia do envolvimento emocional para o desenvolvimento da imaginagéao,
da criagéo e investigacdo. Passei a entender, que uma atividade investigativa e
criadora se manifesta, quando a pessoa da sentido aquilo que faz, ou seja,
guando as decisbes nao sao impostas (FRITZEN; CABRAL, 2007).

Além das disciplinas obrigatérias e optativas do curso de mestrado,
comecei a participar, no ano 2017, do Grupo de Estudo, Pesquisa e Extenséo
FormACAO de Professores de Ciéncias na UFPA/Campus de Castanhal, que
tinha uma programacédo de discussdes de artigos voltados para metodologias
ativas no Ensino de Ciéncias conduzidas pelos proprios participantes.

Nessa experiéncia, aproximei-me do ensino por investigacdo na
tendéncia da experimentacdo investigativa baseada na Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI), proposta por Carvalho et al (2009). Essa abordagem didatica
de ensino se aproxima do Curso de Férias, no qual muitas vezes é confundida

devido as suas similaridades.
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No ensino por investigacdo, o professor também € um mediador, tendo de
fazer proposi¢cdes de perguntas para motivar solu¢cdes de problemas no processo
de Alfabetizacdo Cientifica (AC), que se revela como a capacidade de construir
andlises e a avaliagcfes de situagBes que permitam ou culminem com a tomada de
decisfes e o0 posicionamento (SASSERON, 2015).

Como as atividades do Curso de Férias ndo puderam mais ser realizadas,
principalmente pela falta de financiamento, em comum acordo, aceitei o convite
de meu Professor orientador de frequentar o Clube de Ciéncias Professor Dr.
Cristovam W. P. Diniz®. Ao participar ativamente como observadora e depois
como monitora no referido Clube, vi nesse espaco um excelente local para a
realizacdo de minha pesquisa, pois sua filosofia de trabalho se fundamenta na
experimentacao investigativa através de SEI, muito préxima de meu projeto inicial
com ABP.

Portanto, redirecionei e adequei o campo empirico e objeto de pesquisa
de minha proposta inicial de projeto, no entanto, sem perder a esséncia de meu
interesse de pesquisa. E importante salientar que todo o trabalho desenvolvido na
SEI adotada pelo Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz desenvolve-
se a partir de proposicbes de perguntas, 0 que me motivou, ainda mais, a
desenvolver a pesquisa.

Diante dessas narrativas de vivéncias e experiéncias formativas e nas
tessituras de investigacdes, busco responder a seguinte questao de pesquisa: De
gue maneira as perguntas do Professor Monitor permitem interagdes
dialégicas para manifestacdes de Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica de
alunos em atividades experimentais investigativas, com uso de Sequéncia
de Ensino Investigativa?

Na busca de resposta para essa questdo de pesquisa, elaborei os
seguintes objetivos:

e Geral
» Analisar de que maneira as perguntas do Professor Monitor permitem

interacbes dialégicas para manifestacbes de Indicadores de

% Universidade Federal do Para, Campus Castanhal, desenvolvido pelo Grupo de Estudo,

Pesquisa e Extensdo “FormACAO de Professores de Ciéncias” e coordenado pelo Prof. Dr. Jodo
Manoel da Silva Malheiro. Suas a¢Bes desenvolvem-se com base na Sequéncia de Ensino
Investigativo, proposta por Carvalho et. al. (1998).
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Alfabetizacdo Cientifica de alunos, em atividades experimentais
investigativas de um Clube de Ciéncias.
e Especificos:

» Investigar se a proposi¢ao da pergunta inicial na atividade experimental
investigativa no Clube de Ciéncias constitui o desenvolvimento de
Alfabetizacéo Cientifica;

» Verificar os tipos de perguntas feitas pelos Professores Monitores
durante Sequéncia de Ensino Investigativa em atividades
experimentais;

> Identificar as manifestacdes de Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica
de alunos por meio das perguntas do Professor Monitor na atividade
experimental investigativa durante a Sequéncia de Ensino Investigativa

em um Clube de Ciéncias.

Esta dissertacdo esta organizada em seis secdes, dispostas nesta sec¢ao 1
- Veredas e sendas que me levaram a pesquisa, em que busquei apresentar
algumas lembrancas e situacdes pessoais e profissionais formativas, por meio de
uma narrativa psicologica e de anseios, em detrimento do tempo cronoldgico de
minhas itinerancias de formacao inicial e continuada como profissional docente e
académica de um curso de mestrado em Educacdo em Ciéncias. Também
descrevi a questao e objetivos de pesquisa.

Na secdo 2 - Consideracdes sobre perguntas, faco algumas
consideragdes sobre suas concepgcdes e dimensbes na construcdo do
conhecimento, pautadas em alguns pesquisadores (PIZARRO; LOPES JUNIOR,
2010; SASSERON; CARVALHO, 2008; MARTENS, 1999), entre outros que
desenvolvem estudos sobre classificagbes das perguntas em sala de aulas de
Ciéncias.

Logo em seguida, na secdo 3 — Alfabetizacdo Cientifica, tecemos
consideracdes sobre Alfabetizacdo Cientifica na construgdo do conhecimento,
destacando os estudos de alguns pesquisadores (PIZARRO; LOPES JUNIOR,
2010; SASSERON; CARVALHO, 2008; MARTENS, 1999), que discutem 0s seus
sentidos e significados, particularmente nas séries iniciais do ensino fundamental.

A secdo 4, apresenta-se a Alfabetizacdo Cientifica em espagos N&o-

Formais, discute-se a educacdo e o ensino de Ciéncias as criangcas nesses
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espacos, no contexto de Clubes de Ciéncias, em que apresentamos o Clube de
Ciéncia Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz (MALHEIRO, 2016; ROCHA; MALHEIRO,
2018; ALMEIDA, 2017; NERY, 2018; SANTOS, 2018; SIQUEIRA, 2018) e a SEI
(SASSERON, 2015; CARVALHO, 2013) adotada no Ensino por Investigagao na
tendéncia da experimentacdo investigativa (ROCHA; MALHEIRO, 2018;
MALHEIRO, 2016; CARVALHO, 2013; SILVA, MACHADO; TUNES, 2010).

Na secdo 5 - Veredas metodoldgicas, identifica-se a classificacdo e
abordagem, local e sujeitos de pesquisa, a construcdo e analise dos dados, 0
processamento e procedimento de instrumentos para construcdo e analise do
conteudo (BARDIN, 2009) da constituicdo dos dados com quatro categorias e
guatro subcategorias discutidas e analisadas.

Na secdo 6 - Coroléario produzido, discuto os encadeamentos dedutivos,
das assercoes precedentes, produzindo inferéncias e tessituras das trilhas do que
aprendi nas veredas e sendas do caminho percorrido na investigacdo, que me
motivam a continuar desenvolvendo-me profissionalmente como professora
pesquisadora. As analises, discussbes e reflexdes feitas estruturam-se na
organizacdo de quatro categorias e seis subcategorias de analises.

Na secdo 7 - A guisa de conclusbes, faco consideracdes sobre
conhecimentos construidos durante a pesquisa, por meio dos resultados
discutidos, que nos levaram a responder a questdo e objetivos de investigacéo,
acreditando contribuir para a comunidade cientifica e futuras pesquisas da

tematica estudada.



28

2 CONSIDERACOES SOBRE PERGUNTAS

Nesta segunda secdo, apresentamos algumas consideracfes sobre as
perguntas e suas dimensdes na construcdo do conhecimento, pautadas em
alguns pesquisadores (PIZARRO; LOPES JUNIOR, 2010; SASSERON;
CARVALHO, 2008; MARTENS, 1999) que discutem os sentidos e significados
das perguntas, suas dimensdes e classificacdo na constituicdo de aulas de
Ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental.

Para tanto, podemos considerar que as decisdes tomadas pelo professor
sobre quais perguntas formularem sao a¢gbes que passam pelo conhecimento, isto
€, ndo ha acdo sem conhecimento prético. Precisamos definir o que entendemos
como pergunta em suas varias dimensdes — que serdo tratadas a seguir —, e, por
fim, construir quais séo os tipos de perguntas possiveis em aulas investigativas de

Ciéncias com base em nossos referenciais de interagdes discursivas e de AC.

2.1 A Pergunta

O ato de perguntar, desde a antiguidade, desempenha um papel
importante no ensino das mais diversas areas de saberes. A pergunta € tomada
como um instrumento verbal ao qual o professor pode recorrer, no sentido de
promover uma efetiva comunicacéo (CORTELLA; CASADEI, 2008).

Todo conhecimento se produz a partir de uma curiosidade ou de uma
pergunta. Na sua base, estd sempre a resposta a uma pergunta, a uma
curiosidade, a um desafio. Isso acontece desde o conhecimento cientifico,
desenvolvido nas teses de mestrado e doutorado, até o conhecimento mais
simples e espontaneo (MOURA, 1998).

Para o autor, a pergunta nem precisa estar formalizada, formulada,
verbalizada ou escrita. Ela, muitas vezes, esta implicita, ndo aparece. Mas a
suposicéo é feita (Sera que... Se... O que posso fazer... Como fazer?). As vezes,
fica s6 na imaginacao. A curiosidade e o desafio provocam perguntas.

O que é uma pergunta? Nas palavras de Cortella e Casadei (2008, p. 8),

“perguntar € aceitar que ndo se sabe alguma coisa e, com essa atitude, mostrar
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gue se quer saber, em vez de fingir que ja sabe”. O autor, em sintese, sistematiza
gue perguntar € a ponte que nos pde em contato com o novo, no lugar de
ficarmos apenas repetindo o antigo, leva até um territdrio inédito a ser explorado,
ou seja, a pergunta nos leva a terras desconhecidas e quando temos as respostas
ficamos mais cientes do mundo em que estamos, e é desse modo que se criam
novas solucoes.

Assim, a importancia da pergunta para desvendar o desconhecido motiva a
criacdo de estratégias para se atingir o novo. Fica claro também a sua relevancia
para sair do comodismo das respostas prontas e verdades absolutas, em busca
da construcéo ativa dos conceitos e significados.

Dessa forma, ndo podemos deixar de entender que o que move o mundo
Sd0 as perguntas e nao apenas as respostas. Sao elas que impulsionam as
mudancgas de verdades, antes vistas como absolutas.

Freire (2011) reforca essa questéo, quando considera que:

a medida que encontramos as perguntas essenciais que nos permitiram
responder e descobrir novas perguntas, forma-se essa cadeia que
possibilitara que a tese se va construindo. Uma tese em que nao s6 as
respostas serdo fundamentais, mas também essa cadeia de perguntas,

provisérias sempre. Parece-me, no entanto, que para comegar uma tese
o fundamental é aprender a perguntar (FREIRE, 2011, p. 74).

Quando se coloca que aprender a perguntar é fundamental, ndo se pode
perder de vista que ha perguntas que podem trazer poucos significados para a
descoberta do novo. E o caso, por exemplo, de questionamentos que n&o
estimulam a criatividade e exigem respostas padronizadas, entendendo o
conhecimento ndo como busca, mas um resultado (CARVALHO, 2013).

Machado e Sasseron (2012), em suas pesquisas, destacam um estudo
guantitativo feito em Portugal, voltado para a verificacdo das ocorréncias de
perguntas em aulas de Fisica, em que descreve as aulas de diferentes
professores em seis classes de séries equivalentes ao Ensino Médio brasileiro,
ele verificou que os professores fazem, em média, uma pergunta a cada 72
segundos quando discursam.

Destas, 38% nao sao respondidas pelos alunos e a maioria implica
somente no resgate da memoéria, sendo que somente a minoria demanda

reflexdes para a construcédo de novos saberes. A pergunta se torna uma operagao
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corriqgueira para confirmar algo ou alguma forma de vicio no discurso do
professor.

Valorizar o conhecimento como uma busca constante ao novo significa
dizer que as ideias ndo devem ser impostas ao outro, mas devem ser
descobertas, as perguntas sdo suas grandes aliadas (BACHELARD, 1998).
Nesse sentido, para Bachelard (1998, p. 18), “todo conhecimento é resposta a
uma pergunta, nada é evidente ou gratuito, tudo é construido”.

Perguntar significa colocar o conhecimento em movimento, tornando-o
dindmico em torno da superacao, é desconstruir a ideia de verdades absolutas e
entender que as incertezas existem e que estas, por suas vezes, provocam
descobertas e transformacdes.

Freire (2011) destaca que viver de respostas e ndo de perguntas é uma
castracdo da curiosidade humana. O que seria de n6s sem essa curiosidade? O
gue seria de ndés se ndo existissem as perguntas? Talvez estivéssemos diante
daquilo que Platdo retratou no mito da caverna®: seres intactos e sem perspectiva
de mudanca (SARAMAGO, 2000). Assim, as perguntas permitem que se saia da
singularidade e se encaminhe em busca de uma relacao dialégica com 0s outros
e 0 mundo.

Souza (2012, p. 21), ao conceituar pergunta, considera que se trata de um
instrumento dialégico de estimulo da cadeia enunciativa®, “usada com propdsito
didatico dentro da estéria de sala de aula para tracar e acompanhar a construcao
de um significado e um conceito”.

Além da importancia dada a dialogia, que permite a superacdo da
dominacdo e valoriza a liberdade e a curiosidade, podemos perceber, na
concepcao de Souza (2012), outros elementos considerados importantes, tais
como: ferramentas, motivacao e proposito.

Para o autor, os recursos sdo as ferramentas culturais e do dialogo
incessante presentes no contexto; jA a motivacdo esta ligada ao processo de
significacdo, além da internalizagdo de vozes dentro dos enunciados, e ocorrera

por meio das ferramentas emprestadas de um grupo social, e, portanto, sujeitas

* Encontra-se na obra intitulada A Republica (Livro VII), e pretende exemplificar como nés
podemos libertar da condi¢éo de escuriddo que nos aprisiona através da luz da verdade, em que
Platdo discute sobre teoria do conhecimento, linguagem e educacéo na formacgéo do Estado ideal.
® O conceito tem como base a teoria da enunciacdo de Bakhtin (2009). Cada individuo constroi
uma gama de significados para as palavras ao longo da vida e nas enunciacbes precisam ser
reconstruidas (SOUZA, 2012, p.19).


https://pt.wikipedia.org/wiki/A_Rep%C3%BAblica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Verdade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Teoria_do_conhecimento
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ao rumo histoérico-cultural da situacéo e o propdsito associado ao motivo da acao,
0 que se quer com a pergunta.

Estes termos permitem compreender a pergunta COmMO UM recurso
necessario, o qual motiva a realizagéo de algo, frente aos desafios lancados, fruto
de uma acdo intencional, evidenciando aquilo que se pretende. Nessa
compreensao, ndo ha perguntas desnecessarias e nem respostas absolutas, o
gue ha é um movimento de liberdade, no qual os sujeitos se relacionam em prol
da superacao.

Conforme Freire (2011, p. 75), “‘uma educacdo de perguntas € a Unica
educacao criativa apta a estimular a capacidade humana de assombrar-se, de
responder ao seu assombro e resolver seus verdadeiros problemas essenciais,
existenciais. E o proprio conhecimento”. As perguntas sdo as raizes que
sustentam a existéncia humana. E através delas que se desenvolve a

racionalidade para além do que € concebido pela natureza.

2.2 Dimensdes das Perguntas

Nesta pesquisa, posicionamo-nos sobre a pergunta como um instrumento
dialdgico de estimulo a cadeia enunciativa, ou seja, o fluxo de enunciados. Sendo
assim usado com propésito didatico dentro da estoria da sala de aula para tracar
e acompanhar a construcdo de um significado e um conceito (MACHADO;
SASSERON, 2012).

Nesse sentido, conforme os autores, no momento em que é enunciada, ha
trés dimensdes tedricas (Figura 1) que constituem as perguntas: 1) a Dimenséao

Epistemoldgica, 2) A Dimenséao Discursiva, e 3) A Dimenséao Social e Politica.

Figura 1: Dimensfes que constituem as perguntas.

Dimenséo
[ Epistemolégica

Dimenséao
Discursiva

PERGUNTAS

Dimenséo
Social e Politica

Fonte: Com base em Machado e Sasseron (2012). Adaptado.
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Na dimenséo epistemoldgica, a pergunta reflete uma forma intrinseca na
busca pelo conhecimento, constituindo-se parte da construcdo do
empreendimento humano chamado Ciéncia, que se vale de uma légica propria,
de investigacbes e meétodos caracteristicos para explorar as perguntas que
emanam do imenso desconhecido que € o mundo.

Na dimensao discursiva, as enunciacbes fazem parte da comunicacéo
estabelecida em sala de aula, tomando assim um papel importante na construcao
dos significados.

De acordo com Bakhtin (2000, p. 79), uma pergunta pertence a esfera do
enunciado, que é a forma na qual a palavra transita entre o interno e a situacao
social. Nesse sentido, a enunciacdo presente na pergunta € uma iniciacdo a
cadeia enunciativa que contém, mais que as outras, um carater responsivo.

E embora o caréter responsivo seja inerente a enunciacdo, a resposta a
uma pergunta € a fala externa (repleta de signos) buscando atender a
necessidade da enunciacdo especifica contida na pergunta. Para Machado e
Sasseron (2012), em consonancia com Bakhtin, a pergunta se diferencia do
enunciado pelo seu propdsito, que na escola € didatico.

Na dimensdo social e politica, um dos atributos do educando é a
inquietacdo, a duvida, a curiosidade, a serem tomadas pelo professor como
desafios. H4 o engajamento em conhecer e questionar as coisas do mundo e o
mecanismo delas. Perguntar €, entdo, uma forma de engajamento politico, pois
desestrutura o pilar do autoritarismo (MACHADO; SASSERON, 2012).

2.3 Classificacdes das perguntas em sala de aula de Ciéncias

As diferentes classificacOes relacionadas aos tipos de pergunta em sala
de aula de Ciéncias abordadas em estudos como os de Machado e Sasseron
(2012), baseados na organizagdo de Martens (1999), focando seu estudo em
criancas entre sete e dez anos do Ensino Fundamental americano, e os estudos
de Penick, Crow e Bonnstetter (1996) buscam analisar as perguntas em
perspectivas distintas.

Machado e Sasseron (2012) consideram a pergunta um estimulo inicial as
interacdes discursivas, relacionando categorias existentes, na perspectiva de

ensino investigativo. Os autores permitem precisar um objeto analitico para o
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ensino por investigacdo, oferecendo relacdes seguras entre o processo de
significacdo dos conceitos cientificos e o caminho discursivo adotado pelo

professor e pelos alunos em aula. O quadro 1 demonstra a classificagdo de

categorias de perguntas em aulas investigativas de Ciéncias.

Quadro 1: Classificacdo de perguntas em aulas investigativas de Ciéncias

Classificagcéo
das perguntas

Descricao

Exemplos

Pergunta de
problematizagéo

Remetem-se ao problema estudado ou
subjacente a ele, dentro da proposta
investigativa. Refazem, reformulam de
outra maneira, voltam a proposta do
problema. Ajudam os alunos a planejar
e buscar solu¢bes para um problema e
exploram os conhecimentos do aluno
antes de eles o resolverem. Levantam
as demandas do problema para que os
alunos iniciem a organizacdo das
informagfes necessérias para resolvé-
lo.

Por que iSSO
acontece?
Como explicar esse

fendbmeno?

Abordam o0s dados envolvidos no
problema. Seja evidenciando-os,
apresentando-os ou selecionando-os

O que acontece
guando vocé...?
O que foi importante

Perguntas de
sistematizacao

situagcbes diferentes da apresentada
pelo problema. Levam o aluno a
raciocinar sobre o assunto e a construir
0 modelo para explicar o fendbmeno
estudado.

de forma a descartar ou néo variaveis. | para que iSSO

Perguntas sobre e

dados Direcionam o olhar do aluno para as | acontecesse?
variaveis envolvidas, relacionando-as, | Como que isso se
procurando um grau maior de precisdo, | compara a...?
comparando ideias, propondo
inversbes e mudancas.
Buscam que os alunos emitam suas | O que vocé acha
conclusdes sobre o0s fenbémenos. | disso?
Podem demandar hipoteses, | Como sera que isso
justificativas, explicacdes, conclusbes | funciona?
Perguntas como forma de sistematizar seu | Como chegou a essa
L pensamento na emissdo de uma | conclusao?
exploratérias o o

enunciacao propria. Buscam

sobre o processo : ) : ~
concretizar o aprendizado na situagéo
proposta. Fazem com que o aluno
reveja o processo pelo qual ele
resolveu o problema e elucide seus
passos.
Buscam que os alunos apliguem o | Vocé conhece algum
conceito compreendido em outros | outro exemplo para
contextos, prevejam explicacbes em | iss0?

O que isso poderia
servir para  este
outro...?
Como vocé explica o
fato...?

Fonte: Machado e Sasseron (2012).
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Conforme Machado e Sasseron (2012, p. 43), essas quatro categorias de
perguntas “abrangem etapas do processo investigativo para desenvolver
atividades e se constituem ontologicamente pela intencdo contida na acao
enunciativa de perguntar”.

Para os autores, a primeira categoria, perguntas de problematizacéo,
relaciona-se a um momento anterior a investigacao, no qual se especula sobre os
conhecimentos prévios e se constitui o problema. A categoria perguntas sobre
dados expbe a selecdo de dados, eliminacao de variaveis, acuracia em medidas,
ou melhor, conhecimento dos fatores relevantes ao problema.

As perguntas exploratérias sobre processo visam a estimulacdo dos
alunos na relacdo de ideias com dados e observacdes, criando hipoteses,
refutando e debatendo. A dltima categoria, perguntas de sistematizacao,
explora os limites do contexto de investigagdo exatamente como meio de verificar
se a apropriacdo do conceito foi realizada, as perguntas instigam o aluno a
explicar, explorar suas conclusGes, apropriar-se e internalizar o conceito,
passando a trabalhar com ele.

Essa classificagdo considera os Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica
(AC) decorrente do processo de ciclo argumentativo e a importancia das
intencdes discursivas do professor para analisar a pergunta com base na juncao
das classificagbes de Martens (1999), Penick, Crow e Onnstetter (2007).

Martens (1999), em seus estudos, organiza as perguntas possiveis dos

professores em seis categorias (Figura 2):

Figura 2: Classificacdo das perguntas para Martens (1999).

Perguntas deFocoe Exemplos: O quevocé observa agui?
atencio 0 que eles estio fazendo?
Perguntas de Exemplos: Quantas vezes isso..7Em
mediagdo e contagem quantotempo...?
Perguntas de Exemplos: E € igual ou diferentes?
comparacao Como atuam juntas...?

Exemplos: O que acontece se...?

Perguntasdefcdo i
= ¢ 0 que aconteceria...?
Pergunta Exemplos: Vocé pode descobrir
Problematizadomas coma? Encontre uma maneira?

Exemplos: Porgque vocé acha?
Qwal suarazido para?

Pergunta de Radodnio

Fonte: Sasseron e Machado (2012). Adaptado.
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A classificacdo de Martens (1999) vai desde a chamada de atencéo para
os detalhes de um problema, ao cuidado com as informacdes existentes,
passando pela analise e classificacdo destas, culminando em questfes que facam
os alunos proporem explicacbes e construirem ideias e modelos sobre o caso
estudado.

Para Martens (1999), as perguntas de Foco e atencdo ajudam os alunos
a manter o foco e atencdo em detalhes, as de mediacdo e contagem ajudam a
precisar as observacoes, as de comparacao permitem analisar e classificar, as
de acdo ajudam os alunos a explorar as propriedades de materiais, eventos e a
fazer previsdes sobre os fenbmenos. Ja as perguntas problematizadoras ajudam
a planejar e buscar solucdes e as de raciocinio possibilitam aos alunos pensar
sobre a experiéncia e construir ideias com sentidos.

E interessante também a classificagdo de pesquisadores do
Exploratorium Institute for Inquiry, da Universidade de San Francisco, EUA, em
gue um grupo de professores de Ciéncias era colocado diante de videos com
situacbes, diante das quais eram indagados sobre qual pergunta fariam aos
alunos em aulas no Ensino Médio. Essa organiza¢do de natureza empirica €
demonstrada na figura 3:

Figura 3: Classificacé@o do Institute For Inquiry (2006).

Perguntas Centrada Exemplos: Cluantas imagens
Mo assunto temoas...?

Perguntas Centrada Exemplos: De queformaficou isso
no processo quandovocé aumentou aquila?

Perguntas Centradas Exemplos: O quevocé achaque
na pessoa explica...?

Fonte: Sasseron e Machado (2012). Adaptado.

Essa organizagcédo para os tipos de perguntas descreve que as que Sao
centradas no assunto remetem diretamente ao assunto a ser estudado e tém
somente uma resposta certa. As centradas no processo buscam selecionar e
destacar variaveis através do processo investigativo. Enquanto que para as
centradas na pessoa ndo existem respostas certas ou erradas, pois buscam
extrair o que os alunos acham ou sentem (SASSERON; MACHADO, 2012).



36

Outro estudo que nos fornece bases teoricas para nossa pesquisa sobre
classificacbes de perguntas € o de Penick, Crow e Bonnstetter (1996). Esses
autores voltaram-se para a experimentacdo no ensino de Ciéncias, sugerindo

cinco categorias (Figura 4) para classificar as perguntas feitas pelo professor.

Figura 4: Classificacdo das perguntas de Penick, Crow e Bonnstetter (1996).

Perguntas de Exemplos: O quevocé fez? O que
Historia acontece quandovocé?
Perguntas de Exemplos: Comoisso se compara
Estabelecimentode a..? O que elestem emcomum?
relagoes
Exemplos: Comoisso poderia ser
Perguntas de usado para ? Conhece algum outro
Aplicagao lugargueisso acontece?

Exemplos: O que acontece se...?

Perguntasde Quais problemas podemresultar
Especulacao s 7

PEFE'—'”tasf'E Exemplos: Comoissofunciona?
Explanagao Comopodemaos explicarisso?

Fonte: Sasseron e Machado (2012). Adaptado.

Essas classificacfes voltam-se para significados e sentidos proprios das
perguntas. As de histéria dizem respeito a experiéncia em curso, as de
estabelecimento de relagcbes permitem aos alunos comparacdes de ideias, as
de aplicacdo requerem conhecimentos em outros contextos, as de especulacao
requerem raciocinio para além do experimento, enquanto que as de explanacéo
buscam razdes associadas ao raciocinio e investigagao.

As classificagOes dos autores explicitam ideias sobre as perguntas dos
professores em aulas de Ciéncias (SASSERON; MACHADO, 2012). Referem-se
a uma categorizacdo situada nas interacbes discursivas investigativas em
atividades viaveis para almejar caminhos para a Alfabetizacdo Cientifica dos
estudantes.

Nessa direcao, Freire (2011) destaca que:
€ necessario estimular permanentemente a curiosidade, o ato de
perguntar, em lugar de oprimi-lo. A questao ndo esta simplesmente em
introduzir no curriculo o momento das perguntas [...] A questdo néo é a

burocratiza¢do da pergunta, mas reconhecer a existéncia, como um ato
de perguntar (FREIRE, 2011, p.74).
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O ato de perguntar deve considerar que a existéncia humana se da pela
acdo de perguntar, e esta ndo se resume a execugao de questionamentos rasos,
0S quais ndo contribuem para o exercicio da criatividade e curiosidade. No
entanto, faz-se necessario criarmos situacdes para que o sujeito se perceba como
um ser inacabado, rompendo com as adaptacdes e valorizando a superacéo dos
desafios que Ihe sao lancados.

A valorizacdo dada ao ato de questionar, que impulsiona o sujeito para sua
condicdo humana, provocado pela “consciéncia de sua inconclusdo” (FREIRE,
2014, p.28), além do fortalecimento dado ao dialogo e a autonomia, permite aos
sujeitos atribuirem maior controle e sentido aquilo que fazem.

Dessa forma, o ensino de ciéncias por investigagdo caminha no sentido de
considerar a pergunta um instrumento dialégico, usada com um propésito didatico
em prol da construgcdo de um significado e conceitos (SOUZA, 2012), ndo como
um instrumento de controle e burocratico.

Assim, cabe saber por que os professores fazem tantas perguntas. Para
MERCER (1998) quando o professor faz perguntas durante a aula, geralmente, é
para checar o que o0s estudantes sabem, tendo em vista o que eles (os
professores) ja sabem. Também, muitas vezes, ao fazer perguntas, este vai logo
dando respostas. A pergunta, raramente, é entendida como uma ferramenta de
orientacao e busca.

Para essa pesquisa, concorda-se que na proposicdo de perguntas no
ensino de ciéncias, faz-se necessario distanciar-se da visao internalista, que
pensa 0 problema no seu interior; e consequentemente, orientar-se em

guestionamentos comprometidos com a Alfabetizacéo Cientifica.
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3 ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Nesta secdo, fazem-se consideracdes sobre Alfabetizacdo Cientifica na
construcdo do conhecimento, destacando os estudos de alguns pesquisadores
(PIZARRO; LOPES JUNIOR, 2010; SASSERON; CARVALHO, 2008; CHASSOT,
2003; MARTENS, 1999) entre outros, que discutem o0s seus sentidos e

significados, particularmente nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

3.1 Sentidos e significados da Alfabetizacéo Cientifica

O conceito de Alfabetizacdo Cientifica, apesar de muito abordado nos
estudos sobre o Ensino de Ciéncias, ainda se mostra vasto e controverso (VITOR;
SILVA, 2007).

Ha quem diga que, em vez de Alfabetizar na Educacdo em Ciéncias,
precisa-se partir em busca do Letramento (SANTOS, 2007), uma teoria advinda
da linguistica®, tais termos sao vistos como distintos.

Dessa forma, Santos (2007) considera que, no Ensino de Ciéncias, 0 que
se busca ndo é uma AC, em termos de propiciar somente a leitura de informac¢des
cientificas e tecnolégicas, mas a interpretacdo do seu papel social. Para o autor,
‘o Letramento Cientifico vai além do dominio da linguagem cientifica, o que ele
alega ser a Unica proposta da Alfabetizacdo Cientifica” (2007, p. 480).

Sasseron e Carvalho (2011, p.61) assumem o termo Alfabetizacdo
Cientifica alicercadas na ideia de Alfabetizacdo concebida por Freire (1980),

onde:

A alfabetizacéo é mais que o simples dominio psicoldgico e mecéanico de
técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos
conscientes. [...] Implica numa autoformacéo de que possa resultar uma
postura interferente do homem sobre seu contexto (FREIRE, 1980, p.
111).

® Neste ponto, a Alfabetizac&o pode ser entendida como aquisi¢do e apropriacdo em um contexto
social, enquanto o Letramento como o desenvolvimento de habilidades de leitura e escrita nas
praticas sociais (SOARES, 2004).



39

Considerando essa concepcado, pode-se concordar com Chassot (2000)
gue o termo Alfabetizacdo Cientifica vai muito além do dominio da linguagem
cientifica, fazendo-se necesséario a construcdo de uma consciéncia mais critica
em relagdo ao mundo que a cerca.

Sasseron e Carvalho (2011, p. 61), em revisdo bibliografica sobre o
conceito de Alfabetizacdo Cientifica, consideram que “a alfabetizacdo deve
desenvolver em uma pessoa a capacidade de organizar seu pensamento de
maneira légica, além de auxiliar na construcdo de uma consciéncia mais critica”.

Assim, propdem a Alfabetizacdo Cientifica como objetivo para a formacao
de cidadaos criticos, com vistas a atuacdo na sociedade, e organizam as
habilidades implicadas nesse processo em trés grupos, denominados eixos
estruturantes da Alfabetizacédo Cientifica, sendo eles: 1) Compreensao bésica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; 2) Compreensao da
natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica; e
3) Entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente.

Conforme as autoras, a compreensdo basica de termos e conceitos
cientificos, retratam a importancia de que os conteudos curriculares proprios das
ciéncias sejam debatidos na perspectiva de possibilitar o entendimento conceitual.

A compreensédo da natureza da ciéncia e dos fatores que influenciam sua
pratica deflagra a importancia de que o fazer cientifico também ocupa espaco nas
aulas dos mais variados modos, desde as proprias estratégias didaticas adotadas,
privilegiando a investigacdo em aula, passando pela apresentacdo e pela
discussdo de episédios da histéria das ciéncias que ilustrem as diferentes
influéncias presentes no momento de proposi¢cao de um novo conhecimento.

O entendimento das relacbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente permite uma visdo mais completa e atualizada da ciéncia, vislumbrando
relacdes que impactam a producdo de conhecimento e sédo por ela impactadas,
desvelando, uma vez mais, a complexidade existente nas relagdes que envolvem
o0 homem e a natureza.

Sasseron (2013, p. 45) ainda enfatiza que “alfabetizar cientificamente os
alunos significa oferecer condi¢bes para que possam tomar decisfes conscientes
sobre o problema de sua vida e da sociedade relacionado a conhecimentos

cientificos”.
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Marques e Marandino (2018) delimitam suas compreensdes de AC, de
modo a contemplar também as criancas. Entendem a AC como processo que
ocorre dentro e fora da escola e que implica:

i) A promocéo de diadlogos e aproximacdes entre a cultura experiencial dos
individuos e a cultura cientifica,;

i) A apropriacdo de saberes relacionados aos termos e conceitos
cientificos, a natureza da ciéncia, as relacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade;

i) A promocdo de condigBes necessarias a realizacdo de leituras criticas
da realidade, a participacdo no debate publico, a tomada de decisédo responsavel,
a intervencéao social em uma perspectiva emancipadora e de inclusédo social,

Nesse contexto, Chassot (2003) ressalta que e a AC deve promover néao
apenas a apropriagcdo de conhecimentos, mas também a construcdo do que
Freire (1980) chama de consciéncia epistemologica, potencializando a
participacdo social. Pautamo-nos também na consideracdo da nao neutralidade
do ato pedagdgico, 0 que nos obriga a delimitar os valores que perpassam as
escolhas efetuadas.

As acdes que visam a AC devem estar permeadas por um projeto
emancipador e de inclusdo social, em uma perspectiva de defesa do ser humano,
da justica social e da democracia (MARQUES; MARANDINO, 2018). Essa

compreensao é sintetizada na figura 5, a seguir:

Figura 5: Esquema do conceito de AC.

Processo

ALFABETIZACAOD
CIENTIFICA

:/ l \

Dialogoentre N Eod P
culturas experiencial propriacac de art":'l:_]a';a':'
e cientifica saberes social
Conceitos, Relacoes ciencig
procedimentos, Nat_uﬁrez_a da tecnologia
atitudes ciencia soriedade
Walores/Projeto de sodedade m
Etica, respeitoac ser humano, justica social, democracia

Fonte: Moraes e Marandino (2018). Adaptado.
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Como exposto por Moraes e Marandino (2018), é importante compreender
a AC em dialogo com uma concepc¢do de educacdo, de ciéncia e de sociedade,
definindo-a em relacéo a um projeto formativo.

Para os autores, a AC justifica-se como condicdo necessaria, ainda que
insuficiente, a insercao critica dos sujeitos na sociedade, devendo possibilitar-lhes
a ampliacdo de sua leitura de mundo, a andlise das informacgfes que circulam na
sociedade, a participacdo ativa nos debates e, em dltima instancia, a intervencéo
social, que deve ocorrer fundada em uma perspectiva ética, na logica da protecao
ao ser humano, da busca de justica social e de consolidacdo da democracia.

Os objetivos elucidados pelos autores apresentados nesta pesquisa
apresentam definicbes de AC validas, mas € necessério delimitar de maneira
mais enfatica o projeto de formag¢do humana que os perpassa.

Assim, o Ensino por Investigacdo em ciéncias faz-se necessario para que
haja AC, uma vez que nele os alunos sédo estimulados a pensar de forma a
favorecer a construgdo do conhecimento, em vez de realizarem a simples
incorporacéao de ideias.

Sasseron (2015, p. 58) chama a atencéo para o fato de que “o ensino de
ciéncias por investigagdo extravasa o ambito de uma metodologia de ensino
apropriada apenas a certos contetdos e temas”. Dessa forma, denota a intengéo
do professor em possibilitar o papel ativo de seu aluno na construgcdo de
entendimento sobre os conhecimentos cientificos.

E importante salientar que, para os alunos serem alfabetizados
cientificamente, faz-se necessério que as aulas sejam organizadas de forma a
favorecer as tomadas de decisdes conscientes sobre um determinado problema

relacionado a conhecimentos cientificos.

3.2 Alfabetizagao Cientifica no Ensino Fundamental

Ao considerar as especificidades da educacéo escolar, particularmente nas
séries iniciais da educacédo fundamental, o papel da alfabetizacdo ocupa lugar
privilegiado, como nao poderia deixar de ser (MARQUES; MARANDINO, 2018).

Soares (1998, p. 17), por exemplo, ao discorrer sobre o processo de

alfabetizacdo, destaca que a leitura e a escrita trazem “consequéncias sociais,
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culturais, econdmicas, cognitivas, linguisticas, quer para o grupo social em que
seja introduzida, quer para o individuo que aprenda a usa-la”.

Marques e Marandino (2018) defendem que incluir a crianga no processo
de AC nao significa aderir a abordagens transmissivas, disciplinares e
preparatdrias para a escolaridade subsequente. Os conhecimentos do campo
cientifico podem estar presentes nas experiéncias de aprendizagem possibilitadas
as criancas de maneira integrada, participativa e ladica, como um elemento da
cultura mais ampla na qual a crianca se insere.

Para tanto, conforme os autores, é preciso considerar as especificidades
da crianca pequena, considerando suas formas proprias de pensar, interagir, ser
e estar no mundo, suas logicas (nas quais fantasia e realidade se fazem
presentes de maneira ndo contraditoria) e suas necessidades (que vao além da
cognicao).

Construir propostas integradoras na experimentacdo investigativa,
pautadas na brincadeira e na interacdo, € condicdo necessaria a promocao de
processos de AC que, de fato, tomem a crianga como sujeito e ndo como objeto.
Nessa linha, deve haver o entendimento de que a aproximagéo entre a cultura da
crianca e a cientifica pode se dar a qualqguer momento de seu desenvolvimento
(MARQUES; MARANDINO, 2018).

Assim sendo, a AC que esta sendo proposta, preocupa-se com O0S
conhecimentos cientificos, que ao ser veicula nas primeiras séries do Ensino
Fundamental, constitui-se numa aliada para que o aluno possa ler e compreender
0 Seu universo.

Pensar e transformar o mundo que nos rodeia tem como pressuposto
conhecer os aportes cientificos, tecnologicos, assim como a realidade social e
politica. Portanto, a AC no ensino de Ciéncias Naturais nas Séries Iniciais é aqui
compreendida como o processo pelo qual a linguagem das Ciéncias adquire
significados, constituindo-se um meio para o individuo ampliar o seu universo de
conhecimento, a sua cultura, como cidadéo inserido na sociedade (LORENZETTI;
DELIZOICOV, 2001).

As aulas praticas, para além do que tém sido denominadas como
atividades experimentais, podem se constituir em atividades significativas, a
medida que promovam a compreensao e ampliagcdo do conhecimento em estudo.

Muito se tem criticado a realizacdo de experimentos como “receita”, repetindo
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uma sequéncia de passos determinados pelo professor, cabendo ao aluno a
simples execucdo mecanica da experiéncia ou a simples observacdo dos
resultados da atividade realizada pelo professor (LORENZETTI ; DELIZOICQV,
2001).

No entanto, ao se propor o uso didatico de atividades que envolvam
praticas experimentais, ndo se trata de privilegiar o desenvolvimento de
habilidades motoras genéricas e desprovidas de conteudo, tampouco de outras
habilidades especificas associadas a determinadas técnicas laboratoriais, mas de
“oportunizar ao aluno o acesso as praticas de laboratério inseridas num contexto
claramente problematizado, decorrente de uma postura investigativa que se

deflagra através de um projeto” (GIORDAN, 1997, p. 323).

3.3 Indicadores de Alfabetizacao Cientifica

Para Sasseron e Carvalho (2011), quando temos como objetivo Alfabetizar
Cientificamente, os alunos devem estar atentos aos eixos estruturantes da

Alfabetizacao Cientifica (Quadro 2).

Quadro 2: Eixos estruturantes da AC .
CARACTERIZACAO

EIXO

1. Compreenséo bésica
de termos,
conhecimentos e
conceitos cientificos
fundamentais.

2. Compreensdo da
natureza das ciéncias e
dos fatores éticos e

Concerne a possibilidade de trabalhar com os sujeitos a
constru¢cdo de conhecimentos cientificos necessarios
para que seja possivel a eles aplica-los em situages
diversas e de modo apropriado em seu dia a dia.

Tem em mente a forma como as investigacdes
cientificas sdo realizadas, podemos encontrar
subsidios para o exame de problemas do dia a dia que

politicos que circundam

envolvam conceitos cientificos ou conhecimentos

sua prética advindos dele.

3. Entendimento das | Perpassa pelo reconhecimento de que quase todo fato
relacdes existentes | da vida de alguém tem sido influenciado, de alguma
entre ciéncia, | maneira, pelas ciéncias e tecnologias. Mostra-se

tecnologia, sociedade e
ambiente

fundamental de ser trabalhado quando temos em mente
o desejo de um futuro saudavel e sustentavel para a
sociedade e o planeta.

Fonte: Sasseron e Carvalho (2011). Adaptado.

Observa-se que 0 eixo 1 aborda os conteddos conceituais, em que 0S
alunos precisam conhecer os conhecimentos cientificos para poder dialogar com
a pratica. O eixo 2 corresponde aos conteudos procedimentais, fazendo

necessario entender como a ciéncia se organiza para realizacdo de suas
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descobertas. O eixo 3, por sua vez, corresponde aos contetdos atitudinais, que

favorecem a exploracéo pelo novo, em busca de um futuro melhor.
e Carvalho (2008)

estabeleceram os Indicadores de Alfabetizagcdo Cientifica (Quadro 3), que

A partir dos eixos estruturantes, Sasseron

representam competéncias proprias das ciéncias e do fazer cientifico.
Quadro 3: Indicadores de AC

o
COMPETENCIAS % INDICADORES DESCRlCAO
4
O]
E um indicador que ndo necessariamente
N prevé uma ordem a ser estabelecida, mas
Seriacao de :
" ~ pode ser uma lista de dados trabalhados
) Informagdes .
c S com o estabelecimento de bases para a
S % acio.
o © 1 | Organizacéo Ocorre_quando se busca mostrar,um arranjo
=38 de para informacdes novas ou jA elencado
© - .
= Classificacdo | Ocorre quando se busca conferir hierarquia
de as informagbes obtidas, ordenacdo dos
Informacdes | elementos trabalhados e de suas relagdes.
Compreende o modo como as ideias sao
o o Raciocinio desenvolvidas e apresentadas e esta
2 % Légico diretamente relacionada a forma como o
S £ 5 pensamento € exposto.
‘é s Como o raciocinio logico, da conta de
E §_ Raciocinio mostrar como se estrutura o pensamento, e
Proporcional | refere-se também a maneira como variaveis
tém relacdes e interdependéncias.
Instantes de suposicdes tematicas. Pode
Levantamento : ; ~
o surgir tanto como uma afirmacgéo quanto sob
de Hipoteses
a forma de uma pergunta.
Etapas em que se colocam a prova as
Teste de suposicdes levantadas. Pode ocorrer tanto
Hipoteses diante da manipulacdo direta de objetos
o guanto no nivel das ideias.
= Aparece quando, em uma afirmacéo
GE“% 3 | Justificativa | qualquer proferida, lanca-se mio de uma
'-é = garantia para o que é proposto.
oo Este indicador é explicitado quando se
0 3 Previséo afirma uma acéo e/ou fenbmeno que sucede
associado a certos acontecimentos.
Surge quando se buscam relacionar
informac6es e hipbéteses ja levantadas.
. Normalmente a explicacdo é acompanhada
Explicacéo T s
de uma justificativa e de uma previsdo que
adquire autenticidade ao longo das
discussoes.

Fonte: Sasseron e Carvalho (2008). Adaptado.
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Percebe-se que os indicadores estdo organizados em trés grupos. “Cada
um deles representa um bloco de ac¢des, que sédo colocadas em pratica quando
h& um problema a ser resolvido” (SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 338).

Para as autoras, o Grupo 1 corresponde as acbes de seriacéo,
classificacdo e organizacdo de informacdes, o qual se relaciona especificamente
ao trabalho com os dados obtidos em uma investigacdo. Assim, relaciona-se a
ocorréncia desses indicadores no momento em que os alunos estabelecem as
bases para as novas acoes.

O Grupo 2 engloba indicadores do raciocinio l6gico e o proporcional,
relacionados a “estruturacéo do pensamento que molda as afirmacdes feitas e as
falas promulgadas durante as aulas de Ciéncias” (SASSERON; CARVALHO,
2008, p. 339). Representam também a forma como os alunos organizam e
expbem suas ideias, relacionando ou ndo as variaveis.

No Grupo 3, concentram-se os indicadores: levantamento de hipotese,
teste de hipotese, previséo, justificativa e explicacdo; “ligados mais diretamente a
procura do entendimento da situagcdo analisada” (SASSERON; CARVALHO,
2008, p. 339). Estao relacionados a um contexto de acéo e reflexdo, em prol da
compreensao da investigacao.

Destaca-se que o desenvolvimento dos contetdos procedimentais sera de
fundamental importéncia para AC. Observar atentamente o fendbmeno em estudo,
estabelecer hipoteses, testa-las via experimento, registrar os resultados, permite
que os alunos ajam de forma ativa sobre o objeto de estudo, possibilitando uma
melhor compreensao do experimento (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001).

O que favorece a AC nao € apenas a demonstracao experimental de
trabalhos pré-definidos, mas a compreensdo do que, como, por que, para que e
para quem fazer.

Considerando esses indicadores, enfatiza-se que a Alfabetizacéo Cientifica
€ uma atividade vitalicia, sendo sistematizada no espaco escolar, mas
transcendendo suas dimensfes para 0S espacos educativos nao formais,
permeados pelas diferentes midias e linguagens (MORAES; MARANDINO, 2018).
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4 ALFABETIZACAO CIENTIFICA EM ESPACOS NAO FORMAIS

Nas secOes anteriores, buscaram-se reflexdes sobre Alfabetizacdo
Cientifica como um processo que ocorre dentro e fora da escola. Implicando a
imers&o na cultura cientifica em suas relagdes com o contexto social mais amplo,
€ possivel afirmar que as criangas vivenciam esse processo pelo simples fato de
existirem e estarem inseridas em uma sociedade permeada por produtos da
ciéncia e da tecnologia (MARQUES; MARANDINO, 2018).

Nesta secédo, discutiremos a AC em espacos nao formais de Educagéo
Cientifica. Posteriormente, abordaremos o Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam

W. P Diniz e a experimentacao investigativa.

4.1 Espacos de Alfabetizacdo Cientifica e Educacdo Nao Formal

A Educacao néo esté relacionada apenas as instrucdes formais. Ela é um
processo que impulsiona o desenvolvimento do ser humano em diferentes
situacoes.

Para Brandao (1981):

Ninguém escapa da educacé@o. Em casa, na rua, na igreja ou na escola,
de um modo ou de muitos todos nds envolvemos pedacos da vida com
ela: para aprender, para ensinar, para aprender e ensinar. Para saber,
para fazer, para ser ou para conviver, todos os dias misturaram a vida
com a Educacdo (BRANDAO, 1981, p. 15).

Pode-se dizer que existem diferentes tipos de Educacédo, cada uma com
seus respectivos objetivos, que sdo tracados de acordo com o espaco no qual se
esta inserido, dando origem ao chamado N&o Formal (GOHN, 2008).

De acordo com Gohn (2008), a educacdo Nao Formal é aquela que vem a
ser realizada em lugares possiveis de se desenvolver atividades educativas
diferentes da escola. Geralmente, a diferenca entre Formal e Nao Formal é
estabelecida tomando por base o espaco escolar (CASCAIS; TERAN, 2014).

Segundo Trilla et al. (2003, p. 11), a Educacdo Nao Formal “se refere a
todas aquelas instituicbes, atividades, meios, ambitos da Educacdo que, nao
sendo escolares, foram criados expressamente para satisfazer determinados

objetivos educativos”. Trata-se de um tipo de Educacao intencional, metddica,
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com objetivos definidos, mas ndo circunscrita a escolaridade convencional.

Nesse contexto, pode-se falar que a Educacdo Ndo Formal (extraescolar)
pode ser compreendida como “toda atividade organizada, sistematica, educativa,
realizada fora do marco do sistema oficial, para facilitar certos tipos de
aprendizagem a subgrupos particulares da populacdo, tanto adultos como
criancas” (PEREZ; MOLINI, 2004, p. 4).

Nos paises de lingua inglesa, o termo “Nao Formal” quase nao € utilizado,
pois sédo consideradas como informais as ac¢des realizadas em outros locais
diferentes da escola. Enquanto que nos paises latinos e luso6fonos, os termos
“‘Néao Formal” e “informal” sdo aplicados a Educacdo (MARANDINO et. al., 2008).

Neste estudo, a fim de demarcar a Educacdo Nao Formal, podemos dizer

que ela:

E um processo sociopolitico, cultural e pedagégico de formacéo para a
cidadania, entendendo o politico como a formacdo do individuo para
interagir com o outro em sociedade. Ela designa um conjunto de praticas
socioculturais de aprendizagem e producdo de saberes, que envolve
organizacgOes/instituicdes, atividades, meios e formas variadas, assim
como uma multiplicidade de programas e projetos sociais. [...] ndo é
nativa, ela é construida por escolhas ou sob certas condicionalidades, ha
intencionalidades no seu desenvolvimento, o aprendizado nédo ¢é
espontaneo, ndo € dado por caracteristicas da natureza, ndo € algo
naturalizado [..] porque o0s processos que 0 produz tém
intencionalidades e propostas (GOHN, 2014, p. 40).

Dessa forma, o que caracteriza a Educacdo Nao Formal ndo é apenas por
esta acontecer fora do sistema Formal de ensino, mas também por ser vinculada
a um processo educacional que permite a formacdo politica dos cidaddos de
forma interativa, a partir de uma intencionalidade. S&o varios os espacos
destinados para este fim, os quais estdo organizados em dois tipos: o0s
Institucionalizados e os Nao institucionalizados (JACOBUCCI, 2008).

Conforme o autor, o0s espacos Institucionalizados dispdem de
planejamento, estrutura fisica e monitores qualificados para a pratica educativa; ja
0S espacos nao institucionalizados ndo dispdem de uma estrutura preparada,
contudo, se bem planejados e utilizados, poderdo se tornar espacos bem
educativos.

Essa descricdo pode ser representada na figura 6:
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Figura 6: Representacao espacos nao formais

Museu
Institucionalizados Clube de Ciéncias
Jardim Botinico

Educacio ) Espacgos
MNao Formal Mao Formais

Praca
Iﬁ Nio Pargque
Institucionalizados Rua
lgarapés

Fonte: Jacobucci (2008). Adaptado.

Identifica-se que a Educacdo Nao Formal pode acontecer em espacos
como museus, clubes de ciéncias, jardins botanicos, pracgas, parques, ruas entre
outros; desde que haja uma “intencionalidade na acéo, no ato de participar, de
aprender e de trocar saberes” (GOHN, 2010, p.18).

Vale ressaltar que o termo “Educacdo Nao Formal comecou a ser usado no
final da década de 1960 numa época de conjeturas politicas e sociais propicias a
criagdo de novos espagos educativos” (MARQUES; FREITAS, 2017, p. 1089).

Assim, passou-se a contrapor a formalidade da escola, o que néo significa
dizer que na atualidade elas ndo se complementam. Para Libaneo (2012, p. 63),
“a escola de hoje precisa articular-se e integrar-se com outras modalidades de
Educacao — Nao Formal; Informal e Profissional — a fim de formar cidadaos mais
preparados e qualificados para um novo tempo”.

Nesses termos, considerar o potencial de espacos de Educacdo N&o
Formal para a AC da crianga implica construir propostas que tomem essa mesma
crianca e a infancia como pontos de partida (MORAES; MARANDINO, 2018).

Como aponta Iszlaji (2012), a diversidade de atividades, o estimulo a
liberdade e a autonomia da crianca na sua escolha dos aparatos e a interacéo
entre as criancas, sem necessariamente a mediacdo do adulto, reforcam a
percepcédo de que a forma de organizar o espaco interfere significativamente no
desenvolvimento e na aprendizagem infantis.

Segundo Moraes e Marandino (2018), para valorizar a brincadeira, as

formas de expresséao infantis, as multiplas linguagens, a interacéo, a participacao,



49

a possibilidade de escolha, o desafio, a fantasia e a curiosidade, essencial a
construcdo de propostas que incluam a crianca pequena em espacos de
Educacao Nao Formal.

Abordaremos, a seguir, o Ensino de Ciéncias nos espacos N&o Formais.

4.2 Ensino de Ciéncias e a Crianca nos Espacos Nao Formais

Como mencionamos anteriormente, a Educacdo N&o Formal ndo se
caracteriza apenas pela sua implementacdo em espacos fisicos diferentes da
escola, mas também pela intencionalidade impressa nas acdes desenvolvidas
(GOHN, 2010). Dessa forma, o ensino nos espacos Nao Formais ndo pode
supervalorizar a experiéncia de lazer em detrimento daquela relativa a
aprendizagem.

De fato, ha aprendizagens que ocorrem de maneira informal, por meio da
participacdo em praticas sociais, como ir ao posto de saude tomar vacina, ouvir
comentarios sobre a situacao climatica e a passagem do dia — hoje vai chover;
chegou uma frente fria; esta anoitecendo mais cedo —, acompanhar os familiares
ao mercado ou a feira entre outros (MORAES; MARANDINO, 2018).

As criancas, desde cedo, vao se apropriando de conhecimentos sobre o
mundo natural e a tecnologia, mas de maneira assistematica, fragmentada,
ocasional, e as aprendizagens serdo mais ou menos potencializadas em funcéo
do ambiente e de suas possibilidades. Nesse caso, fala-se de processos de
Educacéo informal (LIBANEO, 1994).

No campo das ciéncias, as aulas ministradas em espacos Nao Formais de
ensino podem favorecer o aprendizado, estimulando uma postura critica que
permita avaliar como a sociedade tem se portado com as questdes ambientais e
com o outro (VIEIRA et. al., 2005).

Cabe destacar que a nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para
as Ciéncias no Ensino Fundamental traz diversos desafios, como o de incluir mais
investigacdo no processo de aprendizagem, trabalhar o letramento cientifico,
propondo uma progressdao de aprendizagem com habilidades que sejam
desenvolvidas ano a ano (BRASIL, 2017). O que o professor ja esta habituado a

ensinar vai aparecer com uma organizacao diferente dentro de eixos tematicos.



50

Trata-se de, novamente defender a superacdo de conteudos duros e
memorizados, e uma ampliacdo da lista de assuntos a serem tratados, contudo,
de forma tematica, investigativa, exploratéria, e principalmente, sem
caracteristicas tradicionais, simplistas e conservadoras. Conforme inameros
resultados de pesquisas bem-sucedidas publicadas por pesquisadores
renomados do nosso pais (LEITE; RITTER, 2017).

Nesse sentido, os espacos Nao Formais possibilitam aos estudantes um
ambiente prazeroso de aprender e fazer ciéncia. Segundo Rocha e Fachin-Teran
(2010), os espacos ndo formais constituem uma estratégia relevante para o
ensino de ciéncias, principalmente como uma experiéncia motivadora de
aprendizagem que proporciona prazer e desperta emocdes nas atividades
realizadas.

Para ensinar e aprender ciéncias além da sala de aula, os espacos Nao
Formais sdo imprescindiveis, pois a aproximacdo com o ambiente natural
possibilita aos estudantes uma compreensdo maior sobre os conteudos de
Ciéncia. Rocha e Fachin-Teran (2010) argumentam que, além do ganho cognitivo,
esses espacos podem contribuir para a formagao de valores e atitudes que, em
conjunto, colocam em pratica os conhecimentos adquiridos.

Com isso, esses espacos proporcionam uma complementacdo as
atividades pedagdgicas da escola no Ensino de Ciéncias, viabilizando um
conjunto de informagdes, que pode beneficiar ndo apenas o conhecimento dos
estudantes, mas também para o exercicio da cidadania.

Partindo dessa reflexdo, pela especificidade desta pesquisa, vamos
considerar o Clube de Ciéncias como espaco Nao Formal institucionalizado frente
a aprendizagens que remetam a uma percepcao de comportamentos frente aos
problemas ambientais, sociais, educativos, entre outros, relacionado a seu modo

de proporcionar Alfabetizacéo Cientifica.

4.3 Clubes de Ciéncias

No Brasil, os Clubes de Ciéncias tiveram suas origens, a partir dos anos
finais da década de 1950 com o “objetivo favorecer a vivéncia do método

cientifico e incentivar a reproducédo do que era feito em laboratorios de pesquisa
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pelos cientistas, uma concepcdo intimamente ligada ao contexto historico
marcado pelos avangos tecnoldgicos” (RAMALHO et. al., 2012, p.5).

Dado o carater reprodutivo das formas como eram produzidos os
conhecimentos cientificos nos laboratorios, visualiza-se nesta tendéncia um
Ensino de Ciéncias baseado na neutralidade, geralmente, desprovido de qualquer
processo investigativo.

Mancuso et al. (1996, p. 38) argumenta que, nesse periodo, as atividades
cientificas nos clubes “se davam, basicamente, pelo trabalho de construcdo de
artefatos tecnolégicos”. Essa concepgdo de Ensino de Ciéncias, o qual visa
atender os avancos tecnologicos, foi cedendo lugar a outras formas de pensar
Ciéncia. Hoje temos, em sua maioria, como afirma Ramalho et al. (2012), a
preocupacao de tornar:

O ensino de ciéncias significativo, dando-lhe sentido pela associacio
teoria-pratica, através de processos de investigacdo que enfatizam o
cotidiano de realidades locais e regionais e ressaltam a interagcdo do
conteuddo cientifico com a dimensé&o social (RAMALHO et. al., 2012, p.6).

Dessa forma, os Clubes de Ciéncias buscam se organizar no sentido de
valorizar os participantes numa condicdo ativa, que lhes permitam ter maior
controle sobre suas aprendizagens. Além disso, o conhecimento deixa de ser
respostas padronizadas e passa a ser construido a partir da curiosidade e
criatividade dos sujeitos, valorizando-se as perguntas.

Comeca-se, entdo, a observar a importancia dada ao didlogo, o qual
permite superar uma centralidade em prol da liberdade e superacdo dos sujeitos
envolvidos.

De acordo com Ramalho et al. (2012):

A interacdo com o meio, com a comunidade, com os problemas do
cotidiano, com a realidade estimula o senso critico do sujeito que passa
a questionar, duvidar, buscar solucdes e confere significado a
aprendizagem. Assim, o Clube de Ciéncias busca estimular nos
participantes esse olhar para situacdes reais e leva-los a pensar a partir

de situagBes-problema e a buscar possiveis solu¢des (RAMALHO, et al.,
2012, p.8).

Nesse contexto, as atividades de muitos Clubes de Ciéncias na atualidade,
buscam a valorizacdo do sujeito que questiona, duvida, busca solucbes e,

consequentemente, nao considera que os fenbmenos estejam prontos e
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acabados, em detrimento daquele que apenas observa, executa, verifica e
confirma alguma lei ou teoria.

Ressalta-se que as pessoas que sao tomadas por um sentimento de
responsabilidade diante da procura de envolvimentos com Clubes de Ciéncias,
motivadas a aprender diferentes estratégias de ensino, entre elas, a investigacao,
por estarem em um Clube de Ciéncias, ndo necessariamente realizam
espontaneamente a investigacdo, ha um processo de formacdo subjacente
(PARENTE, 2012).

Na compreensao da autora, precisam-se encontrar condi¢des favoraveis a
esse envolvimento, pois sdo fundamentais para o desenvolvimento profissional do
docente nos primeiros contatos com a profissdo nos Clubes.

Nessa perspectiva, descrevemos o Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam
W. P. Diniz, que é nosso campo empirico de pesquisa, demarcado na proxima

secao.

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

O Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz corresponde a um
espaco de Educacdo Ndo Formal Institucionalizado. E coordenado pelo Prof. Dr.
Jodo Manoel da Silva Malheiro, da Universidade Federal do Para/Campus
Universitario de Castanhal.

De acordo com Malheiro (2016, p. 109), esse Clube “surgiu apos
discussbes sobre as obras de Carvalho et al. (2009) no Grupo de Estudo,
Pesquisa e Extensdo FormACAO de Professores de Ciéncias”, despertando nos
participantes a vontade de colocar em préatica com criancas da Educacdo basica
(5° e 6° anos) praticas experimentais investigativas que tivessem como ponto de
partida um problema a ser resolvido por meio do uso de desenho experimental
investigativo.

Com base, nas concepcgdes de Carvalho et al. (2009), o Clube desenvolve
suas atividades na tendéncia da Experimentacdo Investigativa, por meio da
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), buscando ensinar Ciéncias com prazer e
alegria (MALHEIRO, 2016).
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Em estudos posteriores, Carvalho (2013) baseia-se em alguns tedricos
construtivistas, a exemplo de Piaget, e sociointeracionistas como Vygotsky,
Lemke, Driver e Lawson, para nos orientar sobre o planejamento de um conjunto
de atividades investigativas.

Atualmente, as Sequéncias de Ensino Investigativas ou SEls (CARVALHO,
2013), além de sistematizarem importantes resultados das pesquisas em ensino
de Fisica e Ciéncias, consistem em referéncias essenciais para o planejamento
de aulas com objetivos especificos a serem desenvolvidos em qualquer area do
conhecimento, transformando-se em atividades mais motivadoras e significativas
para alunos e professores.

Para Santos (2016, p. 57), as SEls visam ndo somente a observacao dos
fendbmenos — papel contemplativo —, ou apenas a realizacdo dos passos de um
experimento — papel manipulativo. O que se almeja no Ensino de Ciéncias por
Investigacdo proposto por Carvalho (2013) é que os alunos, além das acdes
contemplativas e manipulativas, tenham momentos para questionamentos, testes
de hipoteses, trocas de informagfes e sistematizacdes de ideias.

Contudo, Santos (2016) chama a atencdo para a importancia de se
ressaltar que Carvalho (2013) ndo propde um modelo de ensino com etapas fixas,
e sim etapas essenciais. O que se entende por etapas essenciais no
desenvolvimento de SEIs é a ideia de que toda investigacao cientifica,
basicamente, envolve um Problema, acompanhado de uma pergunta simples,
objetiva que possa desencadear acdes nos alunos; em seguida, busca-se a
“familiarizacdo e a solugcdo do Problema proposto com discussfes diversas,
seguida de reflexdes sobre as relagdes de causa e efeito; Contextualizacdo do
problema relacionando-o com o cotidiano e, por fim, o Registro que apresenta
como chegou a solucdo para o problema deve ser realizado na forma de texto
e/ou desenho” (SANTOS, 2016, p. 57)

No Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz, ndo se concebe a
presenca do professor que apenas transmite o conhecimento e o aluno que
apenas o recebe, aos moldes de uma Educac¢éo Bancaria (FREIRE, 1996). O que
se espera no Clube é a presenca de um mediador nos processos de tomadas de
decisfes de investigacdes dos alunos.

Para isso, anualmente, oferece, antes de iniciar suas atividades, o Curso

de Formacdo de Professores Monitores para atuarem no Clube de Ciéncias,
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ministrado pelo Professor coordenador, além dos mestrandos e doutorandos do
Grupo de Estudos, Pesquisa e Extensdo FormACAOQ de Professores de Ciéncias.

Nesse curso, que é aberto e gratuito, os professores em formacao, séo
orientados a utilizar perguntas como principio basico para toda a atividade
experimental investigativa desenvolvida no Clube, tendo cuidado para néo
respondé-las e sempre refazé-las com novos gquestionamentos.

Esse procedimento, objetiva valorizar a participacao e a opinido dos alunos
por meio de questionamentos, debates, discussfes, levantamento de hipoteses, e
a busca de solugdes de problemas diversos, que possibilitem a construcdo de
conhecimentos cientificos e uma visao critica do sujeito para a transformacéo do
meio em que atua;, e ndo aulas que centrem somente em atividades
experimentais e na manipulacdo de materiais para a resolucdo de problemas
(SANTOS, 2016).

O Clube possibilita um cenario em que a problematizacdo € a mola mestra
no processo de construcdo do conhecimento e que a experiéncia de “lazer”,
muitas vezes associado aos espacos de Educacdo Nao Formal, oferece lugar ao
estimulo a uma postura critica e investigativa.

Para Rocha e Malheiro (2018) vérios aspectos importantes relativos a
Experimentacédo Investigativa no ensino sdo abordados, levando em consideracao
0 conteudo programéatico desenvolvido nas escolas em que os alunos estudam.
Os autores destacam que o Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz,
adota uma abordagem didatica, que considera uma SEI em sete etapas (Figura
7).

Figura 7: Etapas da SEI adotadas no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz

Etapas da Experimentacdo Investigativa adotadas no
Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz
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Fonte: Rocha e Malheiro (2018).
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E na concepcdo dessas etapas que reside o grande potencial do Clube
como espaco de Educacdo Cientifica Nao Formal no desenvolvimento de
atividades imaginativas e criadoras. A seguir explicitamos melhor cada uma das
etapas citadas anteriormente, conforme as concebe Carvalho et al. (2009).

Etapa 1. O professor propde o problema - Inicialmente, o professor
monitor divide a turma em grupos de, no maximo, cinco alunos. Em seguida, faz o
guestionamento inicial, dando a oportunidade para que o aluno chegue a solucéo.
Ap6s os questionamentos iniciais, o Professor Monitor faz a distribuicdo dos
materiais. E importante salientar que em nenhum momento o professor pode
responder aquilo que foi proposto aos alunos, ou seja, seu proposito € fazer
novos questionamentos, no sentido de estimular os alunos a pensarem de outra
forma.

Etapa 2: Agindo sobre os objetos para ver como eles reagem - Para
resolver o questionamento proposto na etapa anterior, os alunos iniciam o
processo de descoberta, manuseando o material experimental. Neste momento,
0s professores passam nos grupos para verificarem se os alunos entenderam o
problema e se todos estao tendo oportunidade de manipular o material.

Etapa 3: Agindo sobre os objetos para obter o efeito desejado - Apés
se familiarizarem com materiais dispostos, os alunos passam a agir sobre eles,
para obterem o efeito que corresponde a solucdo do problema. Neste momento,
os professores pedem, nos grupos, para mostrarem e falarem sobre o que estao
fazendo.

Etapa 4: Tomando consciéncia de como foi produzido o efeito
desejado - Terminada a solucdo do problema, os alunos formam um sé grupo
para dialogarem sobre o que foi feito no decorrer do processo. Neste momento, 0
material € recolhido, a fim de que a atencdo seja voltada para a discussdo em
grupo, sendo, entdo, 0 momento de pensar e falar sobre as descobertas. Para
iniciar a socializacédo, o professor pede aos alunos que contem como fizeram para
resolverem o problema.

Etapa 5: Dando explicacdes causais - Neste momento, 0os alunos sao
estimulados a responderem guestionamentos (como? por qué? Etc.), mas nem
sempre se obtém de imediato uma explicacdo. Observa-se que 0s alunos

comecam a descrever 0 que fizeram, mas com novos questionamentos
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(envolvendo o por qué) sédo estimulados a explicarem o motivo de o experimento
ter dado certo.

Etapa 6: Escrevendo e desenhando - E a etapa em que o professor
solicita aos alunos que escrevam e desenhem sobre a atividade experimental.
Neste momento, o aluno fica livre para realizar de forma criativa a proposta.

Etapa 7: Relacionando atividade e cotidiano - Neste momento, o aluno é
estimulado a relacionar a atividade e o cotidiano. Assim, o professor incentiva os
alunos a darem o maior niumero de exemplos, valorizando a diversidade de
experiéncias que cada um traz.

Vale ressaltar que, em nosso entendimento, alguns momentos essas
etapas sincronizam-se, sendo importante que o professor compreenda cada uma
delas, para saber o seu papel em todo o processo da SEI. Destaca-se que, em
trabalhos mais recentes, Carvalho (2013) reorganiza essas sete etapas em
apenas quatro etapas. No quadro 4, fazemos as relacfes e atualizacfes entre as
etapas definidas pela autora:

Quadro 4: Relacéo e atualizacdo das Etapas de SEI

Etapas da SEI Etapas da SEI
(CARVALHO et al., 2009) (CARVALHO, 2013)
Etapa 1: O professor Propde o | Etapa 1: DistribuicAo de material
problema experimental e proposicdo do

problema pelo professor.
Etapa 2: Agindo sobre os objetos | Etapa 2: Resolugdo do problema
para ver como eles reagem. pelos alunos.

Etapa 3: Agindo sobre os objetos
para obter o efeito desejado.

Etapa 4: Tomando consciéncia de | Etapa 3: Sistematizacdo  dos
como foi produzido o efeito desejado. | conhecimentos elaborados nos
grupos.

Etapa 5: Dando explicacdo causais.

Etapa 7: Relacionando atividade e

cotidiano.

Etapa 6: Escrevendo e desenhando. Etapa 4: Escrever e Desenhar.
Fonte: A autora com base em Carvalho et. al. (2009) e Carvalho (2013).

Sera nessa atualizacdo das etapas de SEI (Figura 8), reorganizadas por
Carvalho (2013), que pautaremos a base para analises de constituicdo de dados

de nossa pesquisa.
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Figura 8: Etapas da SEI de Carvalho
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Fonte: Carvalho, 2013. Adaptado.

As caracteristicas atualizadas das etapas da SEI, para o ensino de ciéncias
por investigacdo e suas condi¢cdes para implantacdo em sala de aula sdo
descritas a seguir:

Etapa 1 - Proposicdo de problema e distribuicdo do material
experimental - Nesta etapa, o professor faz a problematizacao, identificando os
conhecimentos prévios e, inserindo os alunos no contexto da atividade
experimental investigativa, em pequenos grupos, propde um problema que
estimule a curiosidade dos alunos e distribui 0 material, orientando sobre a
seguranca e cuidados na utilizacdo destes. Destaca-se que é preciso responder
as perguntas dos alunos com outras perguntas, ndo dando respostas, nem
mostrando como manipular o material para obtencéo de solugdo do problema.

Etapa 2 - Resolucdo do problema pelos alunos - Prioriza as acoes
manipulativas, condicionando o levantamento de hipoteses/previsdes. E também
elimina as variaveis entre o certo ou errado, estimulando a confianca do aluno. O
Professor Monitor, nesta etapa, deve verificar se 0s grupos entenderam o
problema proposto e deixa-los trabalhar.

Destaca-se que Santos (2018) concebe as atividades experimentais
investigativas no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz como nivel
guiado de atividade (N3), ou seja, o professor fornece aos alunos apenas a
guestao de pesquisa, a reflexdo sobre o procedimento é dos alunos para testar
sua pergunta e as explicagdes resultantes.

Banchi e Bell (2008) consideram que esse tipo de investigagdo € mais

envolvido que a investigacao estruturada (N2), e € mais bem-sucedido quando os
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alunos tiveram inumeras oportunidades de aprender e praticar diferentes
maneiras de planejar experiéncias e registrar dados. Os estudantes investigam
com um professor que apresenta uma pergunta, usando procedimentos
projetados e selecionados por eles mesmos, buscando o nivel de investigacao
aberta (N4).

Ja familiarizados com o material, os alunos agem sobre 0s objetos,
almejando obter o efeito desejado. E 0 momento de pér “as m&os na massa’
efetivamente.

Etapa 3 - Sistematizacdo dos conhecimentos elaborados nos grupos -
Nesta etapa, o papel do Professor Monitor € muito importante. A atividade
experimental investigativa, neste momento, deve assegurar espago e tempo para
a sistematizacao coletiva do conhecimento. A interacdo dialégica entre todos os
envolvidos na atividade deve promover processos metacognitivos na construgcéo
do conhecimento que esta sendo sistematizado.

Faz-se uso de tipologias de perguntas, principalmente de problematizacéo
e exploratdrias sobre o processo, que utilizam os conectivos “por que” e “como”,
respectivamente, pois sao fundamentais para obter justificativas para os
fendbmenos, ou mesmo explicagcdes causais, mostrando o conjunto dos alunos
envolvidos na atividade, argumentacdes cientificas.

Etapa 4 - Escrever e desenhar relacionando ao cotidiano - E a etapa de
sistematizacao individual do conhecimento. Periodo para a aprendizagem pessoal
do aluno. O Professor Monitor solicita que os alunos escrevam ou desenhem
livremente sobre o que aprenderam na atividade.

E uma etapa complementar, porém, fundamental em atividades
experimentais, sem associacdo aos tipicos relatérios. Como uma forma de
didlogo, permite gerar, classificar, compatrtilhar e distribuir ideias entre os alunos,
0 uso da escrita € um instrumento de aprendizagem que real¢ca a construcao
particular do nivel investigativo.

De forma geral, procuramos nesta secao discutir que as a¢des do professor
e dos alunos, através de etapas, sdo organizadas por alguns autores da area
(ZOMPERO; LABURU, 2016; CARVALHO, 2013, SILVA; MACHADO; TUNES,
2010), envolvendo didlogos para aprendizagens significativas. Entendemos que

suas organizacfes em etapas, nos diversos contextos do Ensino de Ciéncias,
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podem ter mais autonomia e serem adaptadas e atualizadas nas atividades

experimentais investigativas.

4.5 Atividades Experimentais Investigativas

A experimentagdo no ensino pode ser entendida como uma atividade que
permite a articulacdo entre fendbmenos e teorias. Dessa forma, o aprender
Ciéncias deve ser sempre uma relacdo constante entre o fazer e o pensar (SILVA,;
MACHADO; TUNES, 2010).

Dois tipos de atividades experimentais podem ser comparados, O
conhecido como tradicional, no qual estdo incluidas demonstracdes, ilustracoes,
verificagcbes e comprovagdo de teorias, e um segundo tipo, chamado de
experimentacao investigativa, que envolve a participacdo do aluno na resolucao
de um problema (SOUZA, et al., 2013).

Na atividade experimental com enfoque tradicional, o aluno faz o que o
professor determina, seguindo um roteiro, tal como uma receita culinaria (TAMIR,
1977; DOMIN, 1999). N&o é apresentada uma problematizacdo, que poderia
motivar e estimular o aluno a pensar e a interagir com seus pares, tampouco o
envolve na formulacdo de hip6teses e na elaboracdo de conclusdes. A solicitacédo
ao aluno se limita ao relato dos dados, e o professor, como detentor do saber,
fornece explicacdes, utilizando o resultado do experimento para comprovar teorias
ou conceitos anteriormente apresentados ao aluno.

O enfoque investigativo tem como base o envolvimento do aluno na
resolucdo de um problema. Como apontam Zanon e Freitas (2007, p. 95), nesse
tipo de atividade, o professor “suscita o interesse dos alunos a partir de uma
situacdo problematizadora em que a tentativa de resposta dessa questdo leva a
elaboracdo de suas hipoteses”. O experimento ndo se resume a simples
manipulacdo de materiais e coleta de dados, pois é planejado para que o aluno
reflita, tomando consciéncia de suas acdes e propondo explica¢cdes (CARVALHO
et al., 1999).

Em uma atividade de natureza investigativa, a acado do aluno ndo deve se
limitar apenas ao trabalho de manipulagcdo ou observacdo, ela deve também

conter caracteristicas cientificas: o aluno deve refletir, discutir, explicar, relatar, o
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gue dara ao seu trabalho as caracteristicas de uma investigacdo cientifica
(AZEVEDO, 2004, p. 21).
Oliveira (2010) propde alguns aspectos e caracteristicas para atividades

experimentais de investigacao (Quadro 5).

Quadro 5: Caracteristicas de atividades experimental investigativas

Aspectos Caracteristicas
Orientar as atividades, incentivar e questionar as
decisbes dos alunos.
Pesquisar, planejar e executar a atividade; discutir
explicacdes.
Roteiro de atividade | Ausente ou, quando presente, aberto ou ndo estruturado.
Experimental
Posicdo ocupada | A atividade pode ser a propria aula ou pode ocorrer
na aula previamente a abordagem do conteldo.
Os alunos ocupam uma posicdo mais ativa; ha espaco a
criatividade e abordagem de temas socialmente
relevantes; o “erro” € mais aceito e contribui para o
aprendizado.
Requer maior tempo para sua realizacéo.
Exige um pouco de experiéncia dos alunos na prética de
atividades experimentais.
Fonte: Adaptado de Oliveira (2010).

Papel do Professor

Papel do Aluno

Algumas vantagens

Algumas
desvantagens

Ao analisarmos o quadro 5, podemos dizer que as atividades
experimentais de investigagdo representam uma estratégia para permitir que 0s
alunos ocupem uma posicdo mais ativa no processo de construcdo do
conhecimento e que o professor passa a ser um mediador ou facilitador desse
processo (ARAUJO; ABIB, 2003; OLIVEIRA, 2010).

Nesse contexto, Souza et al. (2013) destaca que planejar uma atividade
experimental com caracteristicas investigativas exige que o professor se atente a
alguns aspectos nem sempre considerados quando se planejam atividades que
visam somente o conhecimento de fatos ou a ilustracéo de principios e conceitos
ja abordados na sala de aula.

Para os autores, um desses aspectos diz respeito aos objetivos
pedagogicos que o professor atribui a atividade, definindo-os ndo apenas em
termos dos conteddos ou conceitos a serem aprendidos, mas, também, em
relacdo ao que se espera que a atividade alcance.

Considerando Azevedo e Abib (2018) na resolucdo de problemas gerados
pelo desejo de ensinar aos alunos, € a esséncia que orienta a organizacao do

ensino e da aprendizagem dos sujeitos em Atividade Investigativa de Ensino
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(AIE). A busca de solugdes para o problema de ensino gera um conjunto de acdes
planejadas pelos professores para serem realizadas pelos estudantes. Em outras
palavras, os professores elaboram seus planos de ensino, que podem se
caracterizar, em determinadas condi¢des, por atividades de carater experimental
investigativo, que se constituem como uma das énfases possiveis para o Ensino
de Ciéncias.

A Atividade Investigativa de Aprendizagem (AlA), por sua vez, é orientada
por um problema de aprendizagem, cuja solucdo levara os estudantes a
apropriagdo de conhecimentos cientificos. Na AIA, propde-se uma questdo ou
situacdo desencadeadora, capaz de colocar os estudantes em atividade
(AZEVEDO; ABIB, 2018).

Para os autores, esse entendimento é fundamental para a experimentacao
investigativa, para nao fazer atividade pela atividade. Concorda-se que as
atividades de ensino e aprendizagem sao distintas entre si, a considerar: o sujeito
gue a pde em prética; o conteudo do objetivo e do motivo que impele o sujeito a
agir; o contetdo do problema que desencadeia as diferentes acfes e operacgoes,
as quais guardam suas peculiaridades em cada atividade.

As atividades experimentais investigativas contextualizadas sao abordadas
por alguns autores como recurso pedagogico (SOLINO; GEHLEN, 2014), que
pode auxiliar os atores na percepcao de conceitos que, segundo Malheiro (2016,
p. 112), “a partir da ilustragao e verificagdo dos fenbmenos observados com base
na manipulagdo dos materiais” proporciona consolidar o ensino e a aprendizagem
da ciéncia na relacdo pratica e teoria, contrariando as atividades orientadas por
roteiros predeterminados, seguindo etapas de sequéncia linear.

A capacidade de generalizacdo e de previsdo de uma teoria € que pode dar
a experimentagdo no ensino um carater investigativo (SILVA; MACHADO;
TUNES, 2010). Qualquer que seja a atividade experimental proposta aos alunos,
deve-se considerar, em seu planejamento, as possibilidades de exploracdes
conceituais e de desenvolvimento de habilidades cognitivas mais complexas que
a simples observacdo, comprovagdo ou execucdo mecanica de raciocinios
l6gicos. Recomenda-se que 0s experimentos sejam simples, de facil realizacédo e
gue nao envolvam etapas longas e tediosas, bem como se evite 0 uso de
equipamentos complexos, cuja montagem consome maior parte do tempo
destinado a realizacdo da experiéncia (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010).
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5 VEREDAS METODOLOGICAS

Esta investigacao foi feita segundo a abordagem da pesquisa qualitativa
(FLICK, 2016), pois analisa experiéncias e examina interacbes que se
desenvolvem em seus contextos, de modo amplo, ndo tendo, portanto, o forte
controle sobre as variaveis.

Para tanto, busquei Strauss e Corbin (1990), os quais defendem a
pesquisa qualitativa como uma abordagem que permite conjeturar diferentes
denominacbes para diferentes pesquisadores. Para os autores, os métodos
gualitativos devem ser utilizados para descobrir e compreender o que esta por
trds de cada fendmeno sobre o qual pouco ou nada se sabe, e permite conceber
0s pormenores complexos do fenémeno.

Ao ponderar que esta pesquisa é de uma natureza qualitativa, concebemos
gue os processos de andlise e/ou interpretacdo incluam técnicas para o
tratamento da constituicdo dos dados, levando a multiplicidade de dimensdes da
guestdo de pesquisa. Desta maneira, focalizamos como um todo, apresentando
triangulagBes entre procedimentos e processamentos das técnicas e instrumentos
de investigacao utilizados, além de andlise em profundidade dos processamentos
e das relacdes entre eles.

Assim, considerando 0s objetivos de pesquisa, buscamos fazer as
escolhas dos instrumentos para a constituicdo dos dados: observacéo
participante, caderno de anotacdes, registros fotograficos e de video gravacao.

A observacao participante com apoio de caderno de anotacédo (Apéndice E)
se deu pela propria finalidade da pesquisa, a qual a classificamos como
Participante, pois se mantém ligada a ideias e acdes sociais de tendéncia
emancipatéria, ao mesmo tempo em que fundamenta e instrumentaliza a
Educacdo popular e os movimentos sociais populares (BRANDAO, 2006). Para
Freire (1984), essa seria uma alternativa para realizar pesquisa como ato de
conhecimento, contando com pesquisadores profissionais e grupos populares que
juntos desvelariam a realidade concreta.

Nesse sentido, a Pesquisa Participante busca, em sua origem, a

transformacéo de acdes sociais populares por meio de pesquisas postas a servico
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de experiéncias coparticipadas de criacdo solidaria de saberes (BRANDAO,
2006).

Os registros através de fotografias e videogravacbes se deram pela
necessidade de constituirmos dados empiricos com validade e confiabilidade,
tomados como fonte para a compreensdo do fenébmeno e/ou problema de nossa
pesquisa. Destacamos que, em pesquisas qualitativas estes registros tornam-se
necessarios “sempre que algum conjunto de agdes humanas é complexo e dificil
de ser descrito compreensivamente por um unico observador, enquanto este se
desenrola” (LOIZOS, 2008, p. 149).

As andlises foram feitas em torno de polos da Analise de Conteudo,
conforme Bardin (2009, p. 126-132), quais sejam: organizacao da analise (a pré-
andlise, a exploragdo do material e o tratamento dos resultados), a codificagéo, a
categorizagao e a inferéncia.

Inicialmente, realizou-se o procedimento da organizacdo da analise, por
meio de investigacdes de artigos em plataformas digitais, anais de eventos e
livros impressos, focos desta pesquisa. A selecao ocorreu por meio de descritores
representativos, como: Perguntas, Alfabetizacdo Cientifica, Ensino de Ciéncias,
Ensino por Investigacdo, Experimentacdo Investigativa, espacos Nado Formais e
Clube de Ciéncias, sendo aproveitadas as informacdes ligadas a questdo e
objetivos desta pesquisa.

As leituras propedéuticas desses materiais empiricos permitiram melhor
apropriacdo sobre a tematica de pesquisa. Em seguida, foi necessaria a
organizacao estrutural de investigacado, sendo criada a nomeacéao de rubricas das
secles e subsecdes para discussdes tedricas, em que foram criados os quadros
e figuras, preenchidos com as informagdes pertinentes dos referenciais, o que
exigiu a leitura e consultas constantes dos materiais de leitura (esses
procedimentos se constituiram na codificacdo de analise).

Para esta codificacdo de analise, a autora desta pesquisa participou
ativamente, durante o Curso de Mestrado, como professora monitora no Clube de
Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz, desenvolvendo e observando atividades
experimentais investigativas, organizando e participando de eventos cientificos na
UFPA/Campus Castanhal e apresentando artigos no Grupo de Ensino, Pesquisa
e Extensdo FormACAO, o que permitiu melhor reconhecimento e familiarizag&o

com 0 campo empirico de pesquisa.
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A pesquisa envolveu trés Professores Monitores (PM1, PM2 e PM3), a
autora desta pesquisa (PM4) e oito alunos (Al, ..., A8) como sujeitos participantes
de investigacdo. O critério de escolha dos Professores Monitores foi a
disponibilidade de apoio e cooperacdo na execucdo da atividade, junto a autora
desta pesquisa. Enquanto que os dos alunos foram: serem do 6° ano e
participantes do Clube no ano anterior e terem interesse em participar pesquisa.
Esses sujeitos foram divididos em Grupo A (PM2 — Al, ..., A4) e Grupo B (PM3 —
A5, ..., A8), sobre a lideranca do PM1.

A caracterizacdo dos sujeitos de pesquisa estd no quadro 6 e 7.

Quadro 6: Caracterizacdo dos Professores Monitores

Sujeitos de Formacao Inicial — Tempo de Professor
pesquisa Licenciatura Monitor no Clube (anos)
PM1 Fisica 4
PM2 Matematica 4
PM3 Quimica 3
PM4 Educacdo Fisica/Pedagogia 2

Fonte: autora com base na pesquisa de campo

Quadro 7: Caracterizagéo dos Alunos

Sujeitos de | Idade Género
pesquisa (anos)
Al 11 anos | Masculino
A2 11 anos | Masculino
A3 11 anos | Feminino
A4 11 anos | Feminino
A5 11 anos | Feminino
A6 10 anos | Feminino
A7 11 anos | Masculino
A8 12 anos | Masculino

Fonte: autora com base na pesquisa de campo

Ressalta-se que os demais alunos que nao foram selecionados para esta
pesquisa possuiam também potenciais para contribuir com este estudo. Todavia,
limitou-se a oito alunos, uma vez que a dinamica de funcionamento e o
cronograma do Clube estavam em andamento. Os Professores Monitores, pais ou
responsaveis dos alunos sujeitos desta pesquisa assinaram Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), autorizando o uso de transcricfes de
falas e imagens (APENDICE B e C).

O local da pesquisa foi o Clube de Ciéncias Professor Dr. Cristovam W. P.
Diniz (Figura 9), localizado na UFPA/Campus Castanhal.
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Figura 9: Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz

Fonte: Rocha e Malheiro (2018).

As atividades do Clube sao realizadas aos sadbados e estdo voltadas para
alunos de 5° e 6° anos do Ensino Fundamental da rede regular de ensino no
municipio. E uma comunidade de pratica (ROCHA, 2018) de ensino por
investigagdo na aprendizagem de Ciéncias e Matematica, configurando-se como
um laboratério de pesquisa, disseminando a iniciacdo cientifica infanto-juvenil, e
de processos de formacédo inicial e continuada de professores (MALHEIRO,
2016).

O planejamento da atividade foi realizado através do trabalho colaborativo
dos Professores Monitores (PM1, PM2, PM3 e PM4). Destaca-se também que
uma aluna mestranda do Programa de Pés-Graduacédo em Estudos Antrépicos da
Amazonia (PPGEAA), da UFPA/Campus Castanhal, apoiou paralelamente, pois
fazia observacdes e construcbes de dados para sua pesquisa na mesma
atividade.

Neste planejamento (Figura 10), a atividade experimental investigativa foi
denominada Forga Invisivel, com o objetivo de trabalhar o contetdo Eletrizagéo

por atrito e inducdo eletrostatica.
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Figura 10: Planejamento da atividade proposta

Sistematizacio do conhecimento

Distribuicio do material elaborados nos grupos

experimental e proposicio N (parte 2)
do problema pelo PMA atividades complemenrtares

/L
\ _H__":A\a-"'_ _"'-w..-r"f\;l |r -I|I
\/  EmPA1 \ N "’fz
) /

[ ETAPA 2 ETAPA 3 (parte2)

“~,  ETAPA 3 (parte1)

| ETAPA 4 )j
||
O oo o |
u—""-\\___. . SABADO >
W<

Sistematizacio do conhecimento
elaborados nos grupos
(parte 1)
atividade complementar

Resolucdo do problema

pelos alunos Escrevendo e

desenhando
{construcio de HOs)

Fonte: autora da pesquisa.

No primeiro sabado, das 8:00hs as 11:00hs, foi organizada a atividade
experimental investigativa, considerando as etapas 1 a 3 (parte 1) da SEI, e no
segundo sabado, as etapas 3 (parte 2) e 4. A etapa 3, foi subdividida nos dois
sabados, devido a proposicédo de atividades complementares com uso de videos
didaticos e uma dindmica de grupo.

Na etapa 1, os professores monitores distribuiram os materiais/aparato
experimental (Quadro 6), em que o PM1 fez a proposicdo do problema da
atividade: Como fazer os objetos girarem em cima de uma agulha, sem a
influéncia do ar, utilizando um baldo? A elaboracdo desse problema foi
discutida previamente entre os Professores Monitores.

Por haver objetos pontiagudos (agulhas), foram feitas algumas
recomendacdes de cuidados e seguranca em seu manuseio. Todos 0os materiais

foram organizados pela autora desta pesquisa (PM4), com pequenos custos e de

facil acesso.
Quadro 6: Materiais utilizados na atividade.
RECURSOS QUANTIDADE | QUANTIDADE
MATERIAIS POR GRUPO TOTAL

1. Tampas de garrafa 01 02
pet (com furo no centro)

2. Agulhas 01 02
3. Balbes 04 08
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Continuacao quadro 6

4. Tlrgs_ de papel 01 02
aluminio

5. Pedacos de canudos 01 02
6. Papel A4 (recortes) 01 02
7. Garrafas plasticas

(cortadas ao fundo) 01 02
8. Toalhas (tecido) 04 08
9. Toalhas de papel 04 08

Fonte: autora da pesquisa

Esses materiais (Figura 11) permitram a montagem do aparato
experimental (ver figura 17, p. 88) para a resolu¢ao do problema a ser resolvido
pelos grupos de alunos.

Figura 11: Recursos materiais para montagem do aparato experimental

Fonte: autora da pesquisa.

Com as apresentacdes iniciais, o PM1 iniciou a conducdo da atividade,
apoiado pelos PM2, PM3 e PM4, que dividiram os oito alunos em grupos de
guatro, denominados de A e B, organizados em semicirculos para a etapa 2 -
resolucdo do problema pelos alunos; e etapa 3 (parte 1) - Sistematizagdo dos
conhecimentos -, em que foi executada a primeira atividade complementar com
exibicdo do primeiro video didatico para fornecer informacdes sobre eletricidade e
estatica.

No segundo sabado, deu-se a continuacdo da etapa 3 (parte 2). Durante
as etapas desse dia, foi realizada uma dinamica de montagem de maguete pelos
alunos. As partes da maquete foram construidas e organizadas pelo PM4 (Quadro
7).
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Quadro 7: Material didatico para confec¢do da maquete

< POR
MATERIAL DIDATICO EQUIPE TOTAL
1. Isopor revestido de papel crepom (azul e verde) 01 02
2. Prédio confeccionado com TNT e enchimento 01 02
3. Raio confeccionado com TNT e enchimento 03 06
4. Nuvem confeccionada com TNT e enchimento 02 04
5. Para-raios confeccionado com TNT e enchimento 01 02
6. Circulos com sinais + (alaranjado) e - (azul) 06 12
7. Alfinetes (caixas) 01 02

Fonte: autora da pesquisa

Esses materiais permitram a montagem da maquete (Figura 12)
trabalhada como atividade complementar pelos grupos de alunos.

Figura 12: Maquete montada pelos alunos.

Fonte: autora da pesquisa.

Os custos dos materiais foram arcados pela autora da pesquisa (PM4),
deixando-os disponiveis para o Clube de Ciéncias apdés a atividade. Essa
atividade complementar visou superar dificuldades das etapas anteriores da SEl,
simulando a formacado dos raios com aproximacado da realidade. Também foram
exibidos mais dois videos didaticos, nessa etapa, sobre o &tomo e suas particulas
elementares.

Finalizando com a execucdo da atividade, na etapa 4 - Escrevendo e
desenhando feita em forma de Historia em Quadrinhos (HQs) -, dentro de um

modelo previamente elaborado (APENDICE C), com sugestdes de significados
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das possiveis falas das personagens (APENDICE D) pelo PM4. Dessa forma, foi
solicitado aos alunos que comunicassem com lapis e papel a experiéncia.

Nessas SEls, os quatro videos didaticos (Quadro 8) exibidos durante a
atividade configuraram-se como atividades complementares dentro das etapas de

acao dos Professores Monitores e alunos.

Quadro 8: Videos didaticos apresentados durante a atividade.
VIDEO DID_ATICO/TEMPO ENDERECO ELETRONICO
(Minutos)
(1) Tico e Teco (3:19) https://www.youtube.com/watch?v=ebD0ZVfV
sbwé&feature=youtu.be
(2) Atomo — a matéria é uma de | https://www.youtube.com/watch?v=cBpvHGn_
suas menores formas (1:00) se4
(3) Cargas elétricas e as diferencas | https://www.youtube.com/watch?v=b6Sb2U ¢
nas particulas dos atomos (2:45) mbo
(4) De onde vem o raio e o trovao | https://www.youtube.com/watch?v=EjINfH5z0
(4:39) 8w
Fonte: autora da pesquisa.

O primeiro video, “Tico e Teco”, foi utilizado na etapa 2 de SEI, com o
objetivo de diminuir as dificuldades encontradas pelos grupos de alunos em
melhor manipular o aparato experimental para a resolucéo do problema proposto.

Os demais videos foram exibidos na etapa 3 (parte 2), em que, no segundo
video, “Atomo — a matéria é uma de suas menores formas”, objetivamos trabalhar
a Histéria dos &tomos e modelos atdmicos. E no terceiro video, “Cargas elétricas
e as diferencas nas particulas dos atomos” visavamos a melhor compreenséao
sobre as particulas atbmicas elementares. Com video quatro “De onde vem o raio
e 0 trovao”, junto com a construcdo da maquete, buscamos fortalecer os
conhecimentos conceituais sobre o fenbmeno trabalhado na atividade. Todos
esses videos didaticos séo de curta duracdo e em forma de desenho animados.

A partir da finalizagédo da execucéo da atividade, gravada em audio e video
e transcritas, foi possivel compor o corpus de analise de toda a pesquisa,
iniciando o tratamento dos dados constituidos. Nessa etapa, estabelecem-se
guadros de resultados, diagramas, figuras e modelos, os quais condensam e
pdem em relevo as informacdes fornecidas pela analise (BADIN, 2016, p. 131).

Desse modo, os resultados obtidos na confrontacdo sisteméatica realizada e
nas inferéncias alcancadas serviram de base para outras andlises dispostas em
torno das dimensfes tedricas de diferentes técnicas praticadas, como a

observacdo participante e o caderno de anotacdes (APENDICE E). A partir de


https://www.youtube.com/watch?v=ebD0ZVfVs6w&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=ebD0ZVfVs6w&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=cBpvHGn_se4
https://www.youtube.com/watch?v=cBpvHGn_se4
https://www.youtube.com/watch?v=b6Sb2U_gmbo
https://www.youtube.com/watch?v=b6Sb2U_gmbo
https://www.youtube.com/watch?v=EjlNfH5z08w
https://www.youtube.com/watch?v=EjlNfH5z08w
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entdo, foi possivel criar as matrizes analiticas (a categoriza¢éo), a principio,
associadas as quatro etapas de SEI de Carvalho (2013), as quais foram
complementadas com quadros analiticos. Com o aprofundamento do estudo,
esses quadros foram melhorados e readaptados para melhor atender aos
objetivos tracados para a investigacao.

Assim, as analises foram construidas com base na classificacdo de
perguntas dos Professores Monitores e Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica
por parte dos alunos, dentro de aspectos discursivos investigativos. Para a
sistematizacdo dos dados, selecionamos nove episodios durante as SEls,
utilizando os sinais da fala e escrita de Marcushi (2010)’, que foram

representados em quatro categorias e seis subcategorias de analise (Quadro 9).

Quadro 9: Categorias e subcategorias de andlise de pesquisa
CATEGORIAS SUB-CATEGORIAS
6.1. As perguntas no
discurso do Professor Monitor -
no Clube de Ciéncias
6.2 A proposta de atividade
experimental investigativa

6.3  Articulacbes de | 6.3.1 Etapa 1 - Distribuicdo do Material
perguntas do professor e | Experimental e Proposicdo do problema pelo
Alfabetizacao Cientifica professor

6.3.2 Etapa 2 — Resolug¢édo do Problema pelos

Alunos

6.3.3 Etapa 3 - Sistematizagdo dos

Conhecimentos nos Grupos

6.3.4 Etapa 4 — Escrever e Desenhar

6.4. Sintese 6.4.1 Perguntas dos Professores Monitores
6.4.2 Os Indicadores de AC apresentados
pelos alunos

Fonte: autora da pesquisa.

Em termos simples, essas categorias e subcategorias foram criadas com
base em regras claras sobre o0s limites e analises das variaveis diretas e
construcbes de dados da pesquisa, sendo mutuamente exclusivas e

homogéneas, buscando objetividade e possibilitando a replicacédo do estudo.

’ Sinais sugeridos por Marcushi (2003): (+) — representando as pausas, podendo haver uma maior
guantidade de sinais quando a pausa se alongar um pouco; () — as transcricdes sobre as quais ha
davidas sobre o que foi transcrito foram apresentadas entre parénteses simples; (( )) — os
comentarios do analista foram feitos em parénteses duplos; / - truncamentos bruscos da fala foram
indicados por uma barra. A referéncia foi usada para representar uma hesitacdo ou fala ndo
concluida.
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Essa fase, a qual Bardin (2009) denomina de sistematizacao, foi bastante
complexa e rica, exigiu da autora desta pesquisa maior envolvimento
investigativo, com aprofundamento nas leituras e um cuidado especial com o0s
dados para os recortes que seriam utilizados nas matrizes que comporiam o0
corpus de analise do estudo.

Nesse sentido, a escolha pela analise de conteiddo (BARDIN, 2009) nos
possibilitou a criatividade na construcao e reconstrucao dos quadros e figuras, até
a presente versdo que apresentamos.

Ressalta-se que os Turnos nos quadros de analises, que mantemos 0s
possiveis erros de pronuncia dos Professores Monitores e alunos sao as
transcricbes da atividade experimental gravada, com a selecdo de momentos,
definidos como episodios que ilustram os propdsitos e as a¢des dos sujeitos de
pesquisa, representadas.

Assim, na secao a seguir, passamos a discorrer sobre essas construcdes
e os resultados encontrados, seguidos de inferéncias sobre o conhecimento

produzido correspondente aos objetivos desse estudo.
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6 COROLARIO PRODUZIDO

Nesta secdo, realizaremos a andlise dos dados levantados durante a
pesquisa. Para tanto, utilizaremos as atividades propostas na Sequéncia de
Ensino Investigativa Forcga Invisivel, voltadas ao Clube de Ciéncias Prof. Dr.
Cristovam W. P. Diniz.

Portanto, analisaremos a SEI com foco nos aspectos das perguntas
apontadas, principalmente por Machado e Sasseron (2012), relacionadas aos
Eixos da Alfabetizacéo Cientifica apontados por Sasseron e Carvalho (2008), que
nos apoiam numa melhor sintetizacdo dos resultados da presente pesquisa.

Defendemos que esta pesquisa ndao tem um resultado, mas tessituras
relatadas no uso da atividade experimental investigativa através de SEI
reconhecem a importancia dessas atividades para a promocéo da Alfabetizacao

Cientifica dos alunos em espaco Nao Formal no Ensino de Ciéncias.

6.1 As Perguntas no Discurso do Professor Monitor no Clube de Ciéncias

Nesta primeira categoria de analise, destacamos que a arte de questionar
tem sido defendida em cursos e manuais de metodologias ativas de ensino como
uma técnica que o professor deve incrementar para melhorar a participagdo dos
alunos. A pergunta assume assim um lugar de destaque no discurso do Professor
Monitor.

No primeiro momento de construgdo desta pesquisa, 0 propésito era me
familiarizar e interagir com os membros do Clube de Ciéncias Professor Dr.
Cristovam W. P. Diniz, observando seu funcionamento, estrutura e dindmica de
trabalhos nas atividades. Notamos que, normalmente, nas atividades, a pergunta
inicial proposta pelos Professores Monitores conduzia a atividade, mas
necessitava de melhor autenticidade.

Esporadicamente, as duvidas relacionadas a prética de elaboracdo de
perguntas nas atividades experimentais investigativas sdo pouco questionadas e
equacionadas entre os membros do Clube e com os Professores Monitores que

conduzem a atividade. Contudo, verificam-se esforcos em proporcionar niveis de



73

investigacdo de atividades propostas dentro do alcance das criancas que
participam do Clube de Ciéncias.

Ressalta-se que, em meio as transformacfes e amadurecimento da pratica
de atividades experimentais investigativas, para além do prazer e alegria que é
uma tonica na dindmica das SEI do Clube, tornam-se necessario maior
planejamento para proposi¢cdes de perguntas, no sentido de pensar todo o
processo conceitual, procedimental e atitudinal.

Essa constatacdo pode ser verificada nas perguntas propostas em
atividades de pesquisas de mestrado (SIQUEIRA, 2018; NERY, 2018; ALMEIDA,
2017) concluidas no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz (Quadro
10).

Quadro 10: Perguntas propostas nas atividades pesquisadas no Clube de Ciéncias
Pesquisas Pergunta proposta na atividade investigativa de aprendizagem

Como proteger metais da acdo da natureza? Podemos

Nery (2018) descobrir um composto antiferrugem? Como uns enferrujam e

outros ndo? Por que o 6leo ajudou o metal a ndo enferrujar?

Siqueira (2018) | Como colorir a Acelga sem jogar corante sobre ela?

Almeida (2017) Entre todas as formas possiveis o!e uma cidade, qual o melhor

formato para que ela possa ter mais casas com menos muros?
Fonte: Dissertac6es dos autores.

Observa-se que as perguntas propostas nas atividades de pesquisa dos
autores, trazem a preocupacdo com a elaboracdo de perguntas para
aprendizagens na experimentacao investigativa.

Essas proposi¢cdes de perguntas envolveram, em nosso entendimento, a
elaboracdo de problema de aprendizagem, ou seja, uma questdo ou situagdo
desencadeadora capaz de colocar os estudantes em atividades (AZEVEDO;
ABIB, 2018). Concordamos com os autores que o problema, seja de ensino ou de
aprendizagem, ndo é uma pergunta qualquer, mas uma questdo ou uma situacéo
desencadeadora, cuja resposta desconhecida requer a mobilizagéo do sujeito que
a deseja conhecer.

As perguntas sdo assumidas por Siqueira (2018), Nery (2018) e Almeida
(2017) como uma interpelacéo feita formalmente numa forma interrogativa, tendo
como objetivo ideias subentendidas para obter uma enunciagdo por parte do
aluno. Com as perguntas formuladas nas atividades dos autores, incluiram-se as

perguntas de problematizacdo e exploratérias sobre o processo (NERY,
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2018; SIQUEIRA, 2018) que ajudam a planejar e a buscar solu¢cdes, com a
emissdo de conclusdes sobre os fenbmenos; bem como, perguntas de acéo ou
de raciocinio matematico (ALMEIDA, 2017), que ajudam os alunos a pensarem
sobre a experiéncia, construindo ideias que facam sentido.

Ressalta-se que o0s ciclos de atividades s&o regidos por objetivos
previamente elaborados pelos professores, os quais regulam as escolhas e
decisbes sobre quais perguntas devem ser priorizadas (AZEVEDO; ABIB, 2013).
A aprendizagem do professor entrelaca-se a aprendizagem dos estudantes e
vice-versa.

Essa preocupacdo com a elaboracdo de perguntas no Clube de Ciéncias
pressupde outro tipo de discurso, em que o Professor Monitor ou pesquisador que
conduza atividades experimentais investigativas possa, de fato, favorecer
problematizac6es para uma melhor Alfabetizacdo Cientifica.

Nesse contexto, na inter-relacdo como autora desta pesquisa e o referido
Clube, estava sempre presente a curiosidade em saber o que estava sendo feito,
guestionando e especulando hipéteses para o que poderia ser feito. Dessa forma,
corroborando com Malheiro (2016, p. 121), acreditamos que “é tempo de enfrentar

novos caminhos, com alguma criatividade e desejo de mudancga”.

6.2 A Proposta de Atividade Experimental Investigativa

Como ja mencionado, a constituicdo dos dados desta pesquisa foi obtida
em uma atividade experimental investigativa denominada Forca Invisivel no Clube
de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz, que tem se caracterizado por propor
Atividades Investigativas de Aprendizagem (AIA), nas quais grupos de alunos
devem apresentar e executar através da SEI proposta por Carvalho et al. (2009) a
resolugao de um problema.

Portanto, destacamos que, nesta segunda categoria de analise, muitas
vezes 0s professores chamam o problema de desafio, principalmente os
professores dos primeiros anos do Ensino Fundamental, entretanto, preferimos
como Carvalho (2013, p. 10) denominar de “problema” e que nesta pesquisa
assumimos como perguntas para uma maior identificacdo com os referenciais

tedricos propostos.
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A atividade Forca Invisivel foi desenvolvida em dois sabados consecutivos,
no total de oito horas para executa-la, de forma a representar a SEIl para
conhecimentos cientificos, no contexto fisico-quimico, sobre Eletrizacdo por atrito,
contato e inducéo eletrostética, de modo a envolver os estudantes em praticas de
Alfabetizacao Cientifica.

Nossa atividade teve como base o video didatico: “Forca Invisivel —
Experimento de Fisica — Eletrostatica”, que apresenta, através da
experimentacdo demonstrativa, 0 que nos propomos a realizar com os alunos,
porém, de forma experimental investigativa. O video didatico, de forma
demonstrativa, exibe alguns processos de Eletrizac&o por atrito e os principios da
atracdo e repulsdo de cargas elétricas, os quais adaptamos e aproximamos para
a linguagem dos alunos do 6° ano do Ensino Fundamental.

Para Teixeira (2018), a Eletrostatica é a parte da Fisica que estuda
fendbmenos associados as cargas elétricas em repouso. Regidas por alguns
principios, dentre eles, o principio da atracdo e repulsdo das cargas elétricas.
Neste principio, o processo de Eletrizagdo de um corpo consiste na maneira como
esses 0s elétrons sdo retirados. Portanto, a Eletrizacdo é a transferéncia de
cargas elétricas entre corpos (Figura 13).

Figura 13: Explicagdo quimica.

Repelem
Elétron P . . 5
Repelem
Néutron Préton < . ‘_’
Atragao

Atomo Ntcleo ‘—’ ‘—.
Fonte: Teixeira (2018). Adaptado.

7

A carga elétrica € uma propriedade das particulas elementares que
compdem o atomo, sendo que a carga do proton é positiva (+) e a do elétron,
negativa (-). Portanto, a carga elétrica deve-se a existéncia dos protons e elétrons

nos atomos. Com esses conceitos, cargas elétricas de sinais iguais se repelem e

8 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=8cWFXiMlzxk. Acesso: 08 de mar. de 2018.
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com sinais diferentes se atraem. Conforme Teixeira (2018), para que um corpo,
inicialmente neutro, fique eletricamente carregado, ele precisa passar por um
processo de Eletrizacdo, que pode ocorrer de trés formas:

A Eletrizacdo por atrito (Figura 14) ocorre quando dois corpos neutros e
feitos de diferentes materiais sdo atritados entre si, um deles ganha elétrons

(adquire carga negativa) e o outro perde elétrons (adquire carga positiva).

Figura 14: Eletrizac&o por atrito.

—s

.

\ | \\
Reégua de plastico eletrizada

atrai uma bola de isopor

Fonte: Teixeira (2018). Adaptado.

Nesse tipo de Eletrizacdo, os dois corpos ficam com carga de médulo igual,
mas com sinais opostos.

A Eletrizagdo por contato (Figura 15) ocorre quando dois corpos
condutores, estando um deles eletrizado, sdo colocados em contato, e a carga
elétrica é redistribuida entre os dois, estabelecendo equilibrio eletrostatico. Ao fim
desse processo, os dois corpos ficam com a mesma carga.

Figura 15: Exemplo eletrizag&o por contato
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Fonte: Teixeira (2018). Adaptado.
Eletrizacdo por inducéo (Figura 16) ocorre quando a distribuicdo de carga

€ induzida (provocada) pela presenca do bastao carregado, ndo pelo contato real.
Na Eletrizacdo por indugéo, o induzido eletriza-se com carga de sinal contrario a
do indutor.

A carga do indutor ndo se altera. Esse processo de Eletrizacdo ocorre em
trés etapas: a) inicialmente, aproxima-se um corpo eletrizado a um corpo neutro,
fazendo com que neste haja a separacao de cargas; b) em seguida, conecta-se
um condutor ao corpo neutro, ligando-o a terra, fazendo com que uma parte do
condutor seja neutralizada; d) por fim, desconecta-se o corpo da terra e ele fica
eletrizado com mesma carga, porém, com sinal oposto as cargas do corpo usado

para induzir a separagao de cargas.

Figura 16: Exemplo eletrizacdo por inducéo.

\a

Fonte: Teixeira (2018). Adaptado.

Entendemos que essas conceituagdes microscopicas do contetdo foram
necessarias para a organizacao e planejamento prévios junto aos Professores
Monitores, que sdo de areas de conhecimentos e formacao inicial, distintas,
inclusive a autora desta pesquisa.

Dessa forma, € importante que, para a realizacdo de atividades
experimentais investigativas no Clube de Ciéncias, os Professores Monitores
devam ter algum dominio dos niveis de conhecimento macroscopico,
microscopico e representacional para entenderem o fenbmeno em questéo e
melhor conduzirem os niveis investigativos das atividades.

A falta dessas acfes delimita os objetivos da experimentacao investigativa,
mobilizados pelo motivo implicito nas perguntas propostas, com planejamento da

SEIl. Estudar os conceitos envolvidos acerca dos fenbmenos da natureza, das
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linguagens e das matematicas, permite vivéncias de novas aprendizagens, para
entdo se colocar no desafio seguinte de elaborar um problema auténtico de
aprendizagem para os alunos resolverem.

Esse conhecimento do contelddo e conhecimento pedagdgico do contetdo
deve ser o objetivo entre os Professores Monitores, permitindo melhores
habilidades e competéncias para que possam, dentro de situacdes diversas que

surgem durante a SEI, ter maior dominio de integralizacdo de atividades.

6.3 Articulacbes de Perguntas do Professor Monitor e Alfabetizacéo
Cientifica

Nesta terceira categoria de analise, buscamos relacionar as perguntas do
Professor Monitor com as respostas dos alunos com Indicadores de Alfabetizacao
Cientifica, com a nossa perspectiva de atividade experimental investigativa
presentes nas interacdes discursivas da SEI.

As interpretacdes na constituicdo desses dados foram organizadas em seis
subcategorias de andlise correspondentes as etapas de Carvalho (2013, p. 11)
para melhor validade e confiabilidade das inferéncias ao planejamento das
atividades propostas nesta pesquisa.

Essa categoria possui quatro subcategorias que foram denominadas de:

etapas 1, 2, 3 e 4, dispostas a seguir:

6.3.1 Etapa 1 — Distribuicdo do Material Experimental e Proposi¢cédo do Problema
pelo Professor

Esta subcategoria de analise representa a etapa 1 (Distribuicdo do material
experimental e proposicdo do problema pelo professor), sob orientagcdes da
autora desta Pesquisa Participante. Dessa forma, o PM1 inicia a atividade
comunicando aos alunos que a experimentacao investigativa a ser executada se
tratava também de uma pesquisa, por iSSo precisavam se expressar ao maximo.

Diante de sua fala, o PM1, destaca:

PM1: Bom dia, pessoal/hoje vamos fazer uma experiéncia interessante

(++). Vocés irdo aprender bastante (++). E a pesquisa da professora (+)
entdo vocés devem participar e se expressar ao maximo (++).
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Observa-se que a acéo disciplinar do PM1 esta ligada ao que ele esperava
dos alunos a execucao das atividades, em termos de participacao e de interacdes
discursivas para a investigacdo. Embora o PM1 estivesse bem-intencionado em
sua fala introdutoria, entendemos que a motivacdo para o trabalho com uma
atividade experimental pode ser diferente para cada aluno, e o Professor Monitor
deve estar ciente desse aspecto.

Em seguida, pediu que os alunos lessem o problema, o qual se encontrava
escrito no quadro: Como fazer os objetos girarem em cima da agulha, sem a
influéncia do ar, utilizando uma bexiga?

A proposicdo inicial da pergunta da atividade experimental pode ser
classificada como uma pergunta problematizadora, pois requer planejamento na
busca de solugcbes. De acordo com Machado e Sasseron (2012), esse tipo de
pergunta levanta as demandas do problema para que os alunos iniciem a
organizacao das informagcdes necessarias para resolvé-lo.

Observa-se que o PM1 néo realiza uma problematizagdo inicial, importante
para as interacfes didaticas para além da mera motivacao para se iniciar um novo
conteudo (GASPARIN, 2007). Nesse sentido, podemos dizer que a
problematizacdo no Ensino de Ciéncias visa construir um cenario (contexto)
favoravel a exploracdo de situacdes de uma perspectiva cientifica (CARVALHO,
2013).

Nesse contexto, o PM1 que conduz a atividade faz as seguintes
provocacdes: o que vocés entenderam da pergunta? O que vocés acham que
a gente tem que fazer? Para a primeira pergunta centrada na pessoa nao existe
respostas certas ou erradas, mas busca extrair o que os alunos acham ou sabem.
A segunda pergunta de acéo ajuda os alunos a explorarem as propriedades dos
materiais com previsoes.

A experimentacdo deve ter a participacao dos alunos que discutem ideias e
manipulam materiais. O problema ndo pode ser uma pergunta qualquer
(CARVALHO, 2013). Para a autora, deve ser muito bem planejado para ter todas
as caracteristicas apontadas pelos referenciais teéricos, deve esta contido na
cultura social dos alunos, isto é, ndo pode ser algo que os espante, mas que

provoque interesse de tal modo que se envolvam na procura de uma solucgao.
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Na sequéncia, o PM1 apresenta o material experimental (ver quadro 6)
para a realizacdo da atividade, 0os quais estavam expostos numa mesa central,
em que os grupos foram divididos em semicirculo na sala nos Grupo A (PM2 —
Al, ..., A4) e Grupo B (PM3 - A5, ..., A8).

Nesse momento de organizacdo dos grupos A e B, o PM1 alertou aos
alunos sobre a seguranca com o material experimental, principalmente com a
agulha, que é pontiaguda. Observamos que a agulha poderia ter sido substituida
por um lapis, sem qualquer prejuizo para o aparato experimental.

Destaca-se a importancia de os alunos se organizarem em circulos, que é
um simbolo universal de integracdo e de unidade. Em varias tradi¢cfes, os circulos
sdo usados para focalizar a atencdo dos iniciados, como uma ferramenta para o
ensino. O psicanalista Carl Jung o vé como uma representacao do inconsciente e
acreditava que ele permite identificar desordens emocionais e trabalhar rumo a
uma personalidade mais completa e integrada (FUNDACAO ROBERTO
MARINHO, 2013).

Conforme Rocha (2015), as atividades experimentais ndo necessitam de
um laboratério escolar especifico, pois podem ser realizadas em outros espagos e
sem a parafernalia de equipamentos, jA que em contextos de outros espacos
pode-se utilizar materiais alternativos, ao invés dos convencionais.

Apbs o reconhecimento e familiarizacdo com o material experimental, 0s
alunos, em seus respectivos grupos, interagiram junto aos Professores Monitores
sobre o problema inicial proposto pelo PM1, permitindo articulacbes com
Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica,

Como ja explicitado, os Turnos apresentam transcricdes da atividade
experimental gravadas, com a sele¢cdo de momentos, definidos como episodios
gue ilustram os propdsitos e as acBes dos sujeitos de pesquisa. O quadro 11,

representa o episodio 1.
Quadro 11: Episédio 1 - da proposicéao de pergunta pelo PM1
CLASSIFICACAO

TURNO/FALAS TRANSCRITAS PERGUNTA DO IN%E':\DCOR

PROFESSOR

1/(PM1): Temos aqui 0 nosso norte.../ A pergunta Pergunta

principal/ O destino da atividade de hoje (++). Quem Centrada no

pode ler o problema? Vamos ler todos juntos (++) Assunto

vamos la...

2/(Todos os alunos): Como fazer os objetos girarem Pergunta de

em cima de agulha?... Sem a influéncia do ar...| Problematizacéo

usando uma bexiga?
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Continuacao quadro 11.
3/(PM1): Muito bem... O que vocés entenderam (++) | Pergunta de Foco
ai? O que vocés acham que a gente tem que fazer?... e Atencéo
4/(PM1): E quando a gente fala em objetos? Sé&o
esses objetos aqui? (+) olha (++) Primeiro... Um
guadradinho de papel (+) ok? Um pedacinho de Pergunta de
canudinho (++) tudo bem? E uma fitinha de aluminio Especulagéo
(++) Esses sdo os objetos que ele se refere ali...
((Aponta para o aparato experimental))
5/(PM1): Vocés vao fazer os objetos girarem em cima | Pergunta de Foco

de uma agulha... Sem usar o que? e Atencédo
6/(Al, A5, A6): Sem a influéncia do ar... Organizacao
de Informacéo
7/(PM1): O que? o ar... Ok/ Sem soprar (++) sem Pergunta de Foco
encher o baldo e soltar o ar/ Ndo pode usar nada e Atencéo
relacionado ao ar...
8/(PM1): Seré& que é possivel? Pergunta de
Dados
9/(A1): N&o sei... Organizagéo

de Informacao

10/(PM1): Vamos tentar? Ai vocés tém (++) uma
tampinha de garrafa (+) baldes/ Esses pedacos de
papel toalha (++) Esses paninhos (+) flanelas... Esse
recipiente... Esse fundo de garrafa para auxiliar
vocés... Os monitores PM1 e PM2 v&o auxiliar vocés...

Pergunta de
Especulacéo

Resultados: Aspectos Discursivos Investigativos:
Pergunta Centrada no Assunto (1) Trabalho com dados
Pergunta de Problematizac¢éo (1) I Criacdo do problema
Pergunta de Foco e Atencao (3) = Trabalho com dados
Pergunta de Dados (1) e D Trabalho com dados
Pergunta de Especulacéo (2) \? Explicagdol/internalizagdo dos conceitos

Indicadores de AC:
Organizagédo de informacéo (2)
Fonte: autora da pesquisa.

Pode-se identificar que, na etapa 1 da SEI (DistribuicAo de Material
experimental e proposi¢cdo do problema pelo professor), houve a maior incidéncia
de perguntas de Foco e Atencdao, destacando-se as perguntas do PM1, que no
Turno 3 questiona: “Muito bem... O que vocés entenderam (++) ai? O que vocés

2!

acham que a gente tem que fazer?”, no Turno 5: “VWocés vao fazer os objetos
girarem em cima de uma agulha... Sem usar o qué?” e no Turno 7: “O que? o
ar... Ok/ Sem soprar (++) sem encher o baldo e soltar o ar/ Ndo pode usar nada
relacionado ao ar...”

Ao tentar engajar os alunos na atividade, o PM1 com suas perguntas se
preocupa com a capacidade de atencdo dos alunos que pode determinar o nivel

de competéncia para realizarem as tarefas. Embora a conexdo entre atencéo e
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exceléncia permaneca oculta a maior parte do tempo nos questionamentos do
PM1, ela reverbera em suas intencdes de manter os alunos focados nos detalhes
para resolucédo do problema proposto na atividade.

Segue a pergunta Centrada no Assunto, no Turno 1: “Temos aqui 0 N0SSO
norte.../ A pergunta principal/ O destino da atividade de hoje (++). Quem pode ler
0 problema? Vamos ler todos juntos (++) vamos la...”. Observa-se que o PM1
intenciona que os alunos se remetam ao assunto a ser estudado, até esse
momento sem respostas certas.

Nesse contexto, identifica-se a apresentagdo de pergunta de
Problematizacdo no Turno 2 por todos os alunos, que por solicitacdo do PM1
leem coletivamente o problema: “Como fazer os objetos girarem em cima de
agulha?... Sem a influéncia do ar... Usando uma bexiga?”. Desta forma, ajuda os
alunos a se planejarem e buscarem solugdes.

No Turno 8, o PM1 faz uma pergunta de Dados: “Sera que é possivel?”’,
ajudando os alunos a analisarem as situacfes e que permitem as perguntas de
Especulacéo, nos Turnos 4: “E quando a gente fala em objetos? Sao esses
objetos aqui? (+) olha (++) Primeiro... Um quadradinho de papel (+) ok? Um
pedacinho de canudinho (++) tudo bem? E uma fitinha de aluminio (++) Esses séo
0s objetos que ele se refere ali...”; e no Turno 10: “Vamos tentar?”, direcionando
os alunos para o aparato experimental.

Destaca-se que, no Turno 10, outro aspecto discursivo identificado foi a
explicacdo ou internalizacdo dos conceitos, cujo foco central encontra-se na
busca do raciocinio sobre as solu¢des do problema e na aplicacdo do conceito em
outro contexto, quando o PM1 faz as seguintes provocacdes: “Vamos tentar? Ai
vocés tém (++) uma tampinha de garrafa (+) baldes/ Esses pedacos de papel
toalha (++) Esses paninhos (+) flanelas... Esse recipiente... Esse fundo de garrafa
para auxiliar vocés... Os monitores PM1 e PM2 vao auxiliar vocés...”. O que
pressupbe o entendimento de fazer com que os alunos elaborem explicacbes
(MACHADO; SASSERON, 2012).

Esses tipos de perguntas do PM1 se articulam com o indicador de AC
Organizacdo de Informagcdo no Turno 6, em que 0s alunos conjuntamente
respondem: “sem a influéncia do ar...”, e no Turno 9, quando os alunos A5 e A6

respondem: “N&o sei...”. Essa organizacdo pelos alunos € importante para 0s
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trabalhos com os dados obtidos, buscando arranjos para novas informacdes ou as
ja elencadas anteriormente.

Nessa etapa 1 da SEI, ndo se apresenta o conhecimento sobre um assunto
especifico, destacando-se como um momento para fazer com que os alunos
compreendam a pergunta inicial feita pelo PM1.

As perguntas realizadas pelo PM1, em que se destacam: Quem? Como?
O qué? Vamos tentar? Caracterizara aspectos discursivos do ensino por
investigacdo com maior incidéncia no trabalho com dados que ajudam os alunos a
manterem o Foco e Atencdo nos detalhes; seguidos dos aspectos de criagdo do
problema que permitem planejar a busca de solucdes.

Destaca-se a Organizacdo de Informacdo como indicador de AC neste
momento inicial, que € um ponto crucial para que o problema seja entendido.
Assim, dos Turnos 1 a 10, o PM1 faz dez perguntas — com pouco tempo e
comunicacdo nas respostas dos alunos. O que é justificado, uma vez que as
perguntas sem a discussdo dos conceitos ndo apresentam possibilidade de
construgéo de significados (SOUZA, 2012).

A seguir, realizaremos as analises do momento de resolu¢édo do problema,

tomando como referéncia as etapas 2 e 3 (parte 1) da SEI.

6.3.2 Etapa 2 — Resolucédo do Problema pelos Alunos

Esta subcategoria corresponde a resolugcdo do problema pelos alunos.
ApGs a proposicao do problema, os alunos organizados em equipes agiram sobre
0 material experimental, para ver como eles reagem e para obter o efeito
desejado. Este momento iremos representar através da sele¢do dos episodios 2,
3ed.

O episédio 2 corresponde as interacbes entre os Turnos 11 e 117,
organizamos as transcricfes, a fim de melhor aproveitamento de anlise das
constituicbes dos dados. Destaca-se que, nesta etapa da SEI, os PM2 no grupo A
e PM3 no grupo B passam a atuar com mais apoio ao PM1, sob a supervisédo da
autora da pesquisa.

Esse apoio foi necessério, para que houvesse o acompanhamento mais
eficaz de certificacdo de que os alunos conseguiriam resolver o problema e, ao

mesmo tempo, criar condi¢des para que refizessem mentalmente suas acdes e as
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verbalizassem. A seguir, descreveremos trechos desse episodio, tanto de
momentos do grupo A, como do grupo B.
O quadro 12 descreve momentos de interacdes dialdgicas investigativas do

grupo A com o PM2.

Quadro 12: Episddio 2 - da resolucéo do

problema pelos alunos

TURNO/FALAS TRANSCRITAS

CLASSIFICACAO
PERGUNTA DO
PROFESSOR

INDICADOR DE
AC

14/(PM2): O que os objetos tém que fazer? O que a
pergunta esta pedindo para vocés fazerem?

Pergunta de
Especulacido

15/(A1, A2 e A3): Girar, girar sem a influéncia do ar...
((Alunos respondem juntos))

Organizacéo de
Informacdes

16/(PM2): Mas tem que girar o que? Olhem a pergunta
no quadro... Qual é a ideia?

Pergunta de Foco
e Atencao/
Pergunta de
Raciocinio

17/(Al): Girar em cima de uma agulha... ((Os alunos
permanecem manipulando os objetos))

Organizacdes
de Informacbes

18/(PM2): Hum... Entédo... Como podem fazer isso
acontecer? Olhem todos os objetos que vocés tém...

Pergunta de
Problematizacéo

19/(A1): Assim... ((Aluno gira a agulha, deslizando-a

Levantamento e

nos dedos)) Teste de
Hipdtese

20/(PM2): Nesse caso (+) vocé esta girando o objeto Pergunta de

ou a agulha? Especulacado

21/(A1): A agulha/ Explicacéo

22/(PM2): E quem é que tem que girar?

Pergunta de
Estabelecimento

de Relacbes
23/(A1): Eu sei... O objeto/ Organizacao de
Informacéo
25/(PM2): Olha s6... O que tem na tampinha? Pergunta de Foco
e Atencédo
26/(A1): Um furinho/ Organizacéao de
Informacdes
27/(PM2): Entdo (++) o que vocés acham? Para que Pergunta
serve esse furinho? Prestem atencdo... Centrada na
Pessoa/Pergunta
de Foco e
Atencéo

28/(A2): Assim, olha s6... ((o aluno consegue encaixar

Levantamento e

a agulha na tampinha plastica)) Teste de
Hipotese

29/(PM2): Ta...e ai?... Agora o que vocés véao fazer | Pergunta de Acado

com isso?

30/(A1): Fazer o papel girar em cima da agulha? Levantamento

((todos tentam equilibrar o papel, fazendo um furo no de Hipotese/

meio do papel)) Teste de
Hipotese

31/(PM2): Hum... E agora... Como fazer para o papel
equilibrar ai em cima? mas (++) sem precisar furar (+)
necessariamente? Tem um jeito para a gente fazer
isso?

Pergunta de
Problematizacao
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Continuacao quadro 12.

32/(A3): Assim... ((O aluno encaixa a agulha dentro do Levantamento

canudinho e o papel em cima, equilibrando o de hipotese

canudinho em vez da agulha)) Teste de
hipétese

33/(PM2): Olha sé/ Espera... Observem... O papel esta Pergunta de

em cima da agulha ou do canudinho? Especulacéo

34/(A1): Do canudinho Explicacédo

dificuldade em resolver o problema? Entdo vamos dar
uma parada na atividade... E vamos assistir um video
((Se referindo ao video 2. Ver link no quadro 8)) legal
(+) que pode ajudar vocés a pensarem melhor... ta/
Vamos la...

Centrada na
Pessoa/ Pergunta
Centrada no
Assunto

35/(PM2): E é para girar em cima de que? Pergunta
Centrada no
Processo
36/(Al e A2): Da agulha ((Alunos respondem juntos)) Organizacgéo de
Informacdes
37/(PM2): Entdo, como fazer o papel se equilibrar em Pergunta de
cima da agulha sem esse canudinho? O que vocés | Problematizacéo
acham que daria para fazer? e de Especulacao
38/(PM2): Eu disse que o papel precisa esta todo | Pergunta de Foco
retinho?... E essa fitinha de aluminio precisa esta toda e Atencédo
retinha?
39/(A1): Nao (+++) ((Os alunos passam a montar o Levantamento
experimento, colocando a fita de aluminio aberta, sem de Hipdtese
conseguirem equilibrar)) Teste de
Hipdtese
40/(A3): Do jeito que téo fazendo néo vai da... (Neste Teste de
momento o grupo tinha retirado a agulha da tampa)) Hipdtese
45/(PM4). Atencdo grupos/ vocés estdo tendo Pergunta

Resultados:

Pergunta de Especulagéo (4) +
Pergunta de Foco e Atencéo (4) "'ﬁk
Pergunta de Raciocinio (1) < - >
Pergunta de Problematizacéo (3) :
Pergunta Estabelecimento Relagbes (1) v

Pergunta Centrada na Pessoa (3)
Pergunta de A¢édo (1)

Pergunta Centrada no Processo (1)
Pergunta Centrada no Assunto (1)

Explicacéo (2)

Indicadores de AC:
Organizacao de informacao (5)
Levantamento de hipotese (5)

Teste de hipétese (6)

Aspectos Discursivos Investigativos:
Explicacéo/internalizacéo dos conceitos

Trabalho com dados

Explicacdol/internalizacdo dos conceitos

Criacdo do problema
Processo de investigacao
Criag&o do problema

Trabalho com os dados/Processo de investigacédo

Processo de investigacéo

Explicac&ol/internalizagéo dos conceitos

Fonte: autora da pesquisa.

Os resultados apontados nesse episédio 2 no grupo A revelam que PM2

lanca mao de perguntas de Especulacdo no Turno 14: “O que os objetos tém que

fazer? O que a pergunta esta pedindo para vocés fazerem?”, no Turno 20: “Nesse

caso (+) vocé estad girando o objeto ou a agulha?”, no Turno 33: “Olha s/

Espera... Observem... O papel esta em cima da agulha ou do canudinho?” e no
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Turno 37: “Entdo, como fazer o papel se equilibrar em cima da agulha sem esse
canudinho? O que vocés acham que daria para fazer?”

Observa-se que o PM2 requer dos alunos raciocinio para além do
experimento. Ao provocar especulagdes, permite a construcdo de argumentos
com base ou na defesa de ideias, nas quais, hdo necessariamente, acredita-se.
Além disso, essa acdo pode representar um bom exercicio de légica e ter o
potencial de multiplicar caminhos e possibilidades investigativas.

As perguntas de Foco e Atencao sao identificadas no Turno 16: “Mas tem

)

gue girar o que? Olhem a pergunta no quadro... Qual é a ideia?”, no Turno 25:

J

“‘Olha sé... O que tem na tampinha?”, no Turno 27: “Entdo (++) 0 que VvOCés
acham? Para que serve esse furinho? Prestem atenc¢éo...”, no Turno 38: “Eu disse
gue o papel precisa esta todo retinho?... E essa fitinha de aluminio precisa estar
toda retinha?” Observamos que os alunos pareceram ter dificuldades de foco e
atencdao, pois este tipo de pergunta se mostrou frequente na atuacédo do PM2.

As perguntas de Problematizacdo aparecem no Turno 18: “Hum... Ent&o...
Como podem fazer isso acontecer? Olhem todos os objetos que vocés tém...”, no
Turno 31: “Hum... E agora... Como fazer para o papel equilibrar ai em cima? Mas
(++) sem precisar furar (+) necessariamente? Tem um jeito para a gente fazer
isso?”, e no Turno 37: “Entéo, como fazer o papel se equilibrar em cima da agulha
sem esse canudinho? O que vocés acham que daria para fazer?”. Ainda que
provoque os alunos a buscarem solucdes, entendemos que had um excesso de
perguntas que podem nao favorecer o aparecimento de indicadores de AC.

A pergunta de Raciocinio aparece somente no Turno 16: “Mas tem que
girar o que? Olhem a pergunta no quadro... Qual é a ideia?”. Embora o PM2
intencione que os alunos pensem melhor sobre a experiéncia e possam construir
ideias que facam sentido, os outros tipos de perguntas ndao permitem tempo
necessario para reflexdes investigativas.

No Turno 27, identifica-se pergunta Centrada na Pessoa, promovida pelo
PM2: “Entdo (++) o que vocés acham? Para que serve esse furinho? Prestem
atencdo...”, e pelo PM4, no Turno 45: “Atencdo grupos/ vocés estdo tendo
dificuldade em resolver o problema? Entdo vamos dar uma parada na atividade...
E vamos assistir um video legal (+) que pode ajudar vocés a pensarem melhor...
Ta/ Vamos la...”. H4 uma preocupacdo dos PM2 e PM4 de que os alunos

expliguem ou internalizem os conceitos trabalhados na atividade. Ainda que seja
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coerente pensar que os alunos apresentem alguns indicadores de AC em relacao
a criacdo do problema, explorar a visdo dos alunos permite buscar o que 0s
alunos acham.

Em contrapartida, as perguntas de Estabelecimento de Relagdes (Turno
22), de Acao (Turno 29), Centrada no Processo (Turno 35) e no Assunto
(Turno 45) nao foram frequentes. Com a menor ocorréncia dessas perguntas,
evidenciou-se a dificuldades dos alunos ao indicador de AC Explicacdo. Essa
constatacdo é observada no Turno 19, em que o Al responde: “Assim...”, ao girar
a agulha, deslizando-a nos dedos, e no Turno 40, quando o A3 se manifesta: “do
jeito que tdo fazendo ndo vai da...” Nesse momento, o grupo tinha retirado a
agulha da tampa.

Os indicadores de AC identificados foram: Organizacdo de Informagdes
(Turno 15, 17, 23, 26 e 36), Levantamento de Hipo6tese (Turnos 19, 28, 30, 32 e
39), Teste de Hipo6tese (Turnos 19, 28, 30, 32, 39 e 40) e Explicacéo (Turnos 21
e 34). Consideramos que as perguntas dos Professores Monitores permitem
indicadores de AC, que promovem a circulacdo de ideias durante as interagoes
dialégicas investigativas.

Cabe destacar, nesse episodio, a importancia do papel do Professor
Monitor no Clube, que deve, nos momentos das discussdes, para O
acompanhamento dos pensamentos dos alunos, sempre lancar questbes
proximas aos pensamentos debatidos no momento pelos alunos para, assim,
melhorar as condicOes de avanco dos conhecimentos trabalhados e dos
indicadores de AC.

Ao observar também as dificuldades do grupo B, para alcancar a
construcéo de autenticidade investigativa, no Turno 45, o PM4 intervém: “Atencéo
grupos/ vocés estao tendo dificuldade em resolver o problema? Entdo vamos dar
uma parada na atividade... E vamos assistir um video legal (+) que pode ajudar
vocés a pensarem melhor... Ta/ Vamos la...”. Essa possibilidade estava em seu
planejamento de pesquisa, caso houvesse dificuldades nas a¢gdes dos alunos com
a atividade.

Nesse contexto, existem diversos recursos que podem tornar a aula mais
atrativa e contribuir para que aluno tenha interesse pelo conteudo trabalhado,

construindo conhecimentos. Uma dessas possibilidades é a utilizacdo de videos
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didaticos relacionados aos conteudos que estdo sendo trabalhados pelo
professor.

Marandino (2002, p. 3) argumenta que “o video sé deve ser utilizado como
estratégia quando for adequado, quando puder contribuir significativamente para
o desenvolvimento do trabalho”. Nesse sentido, nem todos os temas e conteudos
escolares podem e devem ser explorados a partir da linguagem audiovisual.

Em nosso caso, entendemos que se mostrava adequado, pois mostrava
narrativas que despertavam interesses, informava e estimulava a curiosidade no
contexto das interagOes investigativas ocorridas. Dessa forma, os Professores
Monitores preparam a exibicdo do primeiro video didatico “Tico e Teco —
eletricidade estatica”.

No video (no original em inglés Chip’n Dale), os personagens sdo dois
esquilos, mais especificamente tamias, personagens ficticios de Walt Disney.
Aparecem em varios desenhos do Pato Donald como antagonistas, envolvendo-
se em situacdes do cotidiano. No percurso desse video, hda uma pequena
introducéo, a apresentagcao de um problema que envolve as formas de Eletrizacao
e o final culmina com o caso sendo resolvido pelo grupo, sempre com um final
dramatico e algum tipo de confraternizacao entre os personagens principais.

Os casos séo resolvidos sempre no mesmo episédio onde iniciam, assim
como 0s personagens presentes neles, ndo tendo influéncia em situagdes futuras,
como o que foi proposto em nosso planejamento, possibilitando melhores
visualizac®es sobre eletrostatica para os alunos.

Destaca-se, que o uso de recursos audiovisuais, em especial o video, em
sala de aula aparece como prética ainda pouco comum em algumas escolas. No
entanto, a atividade em video pode exercer funcdo informativa, motivadora,
expressiva, investigativa, avaliativa e ludica. Todas essas funcdes, aliadas ao
constante exercicio da imaginacdo, apresentam-se como importantes ferramentas
no ensino e na aprendizagem (MARCELINO JUNIOR et al. 2004).

Esse video, com duracdo de 3:19 minutos, com leitura de imagem,
fundamental para provocar a leitura e compreensdo de mundo, da realidade e
também para propiciar o exercicio da observacédo, do pensar e da constru¢do do
discurso, além de conferir concretude aos conceitos mais abstratos, auxilia o

processo de construcao do conhecimento.
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Apos a exibicdo do video didatico com leitura de imagem, depois de varias
tentativas, com o apoio dos Professores Monitores, 0os alunos conseguiram
montar a estrutura bésica com o0s materiais experimentais, para entdo se
aproximarem da resolucao do problema, conforme figura 17.

Figura 17: Estrutura experimental montada.

Fonte: autora da pesquisa.

Vale ressaltar que, até este momento, os alunos ndo sabiam como usar o
baldo, um dos Unicos materiais que faltava ser utilizado. Assumimos que o
material didatico, aparato experimental, sobre o qual o problema foi proposto,
poderia ser mais bem organizado, para que os alunos pudessem melhor resolvé-
lo sem se perderem. Por exemplo, nas questdes de seguranga, o caso da agulha,
gue poderia ser substituida pelo lapis comum, e a organizagdo de uma
problematizacgéo inicial, detectando os conhecimentos prévios dos alunos.

Concordamos com Carvalho (2013, p. 10) que o material didatico “deve ser
intrigante para despertar a atencédo dos alunos, de facil manejo para que possam
manipular e chegar a uma solugdo sem se cansarem”. Além de que devem fazer
sentido manipulativo e operacional.

Nesse contexto, selecionamos o episodio 3, representado entre os Turnos
55 a 91, destacando as transcricdes de leitura de imagem do video realizada com

0s grupos A e B, e os PM1, PM2, PM3 conforme quadro 13.
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TURNO/FALAS TRANSCRITAS

CLASSIFICACAO
PERGUNTA DO
PROFESSOR

INDICADOR DE
AC

55/(PM1): ((Apos exibicdo do video)) O que a gente
pode tirar desse video ai? Agora vamos conversar...

Pergunta de
Sistematizacéo

56/(PM2): O que esse video pode ajudar vocés? No
video 14 (++) o que eles fizeram? O que estava
dizendo no video 18?

Pergunta Sobre
Dados

57/(Al): Eletricidade...

Organizacéao de
Informacéo

58/(PM2): Qual desses materiais que estamos
usando na experiéncia parece com os pelos do Tico
e Teco?

Pergunta de
Raciocinio

59/(A4): A toalha/

Organizacéo de
Informacdes

60/(PM2): Hum... A toalha... Como podemos usar a
toalhinha? Lembrem que é sem a influéncia do ar...

Pergunta de
Problematizacao

61/(Al, A2) ((A1l e A2 tentam equilibrar o papel na
agulha e percebem que o papel gira))

Teste de
Hipoétese

62/(A3): Girou professor... ((Neste momento os
alunos ainda ndo tinham colocado a garrafa para
impedir a acdo do ar))

63/(PM3): O que vocés acham que aconteceu?

Pergunta Centrada
na Pessoa

64/(A1): O ar... ((o Al ficou pensativo))

Explicacéo

65/(PM2): Mas tem que ser sem o que?

Pergunta Sobre
Dados

66/(A7): A influéncia do ar...

Organizacéo de
Informacéo

67/(PM2): E qual o material que temos ai (++) que
impede a acdo do ar?

Pergunta de
Raciocinio

68/(Al): A garrafa... (Al coloca a garrafa sobre o
papel, que esta equilibrado na agulha))

Organizagéo de
Informacao/
Teste de
Hipotese

69/(PM3): E agora... Parece que tdo entendo melhor
a experiéncia... Entdo como pode ser resolvido o
problema que o PM1 escreveu no quadro?

Pergunta de
Problematizacéo

70/(Al1): ((A1 enche o baldo e amarra. Passa-0 nos
bracos. Coloca ao redor do baldo. Nao funciona))

Levantamento e
Teste de
Hipdtese

71/(PM1): O que foi feito l& no video? Vocés
lembram?

Pergunta de
Sistematizagao

72/(A5, A6): Passaram a escova nos gatinhos...

Organizacéo de
Informacéo

73/(PM1): Mas o que tinha nos gatinhos para obter
aquele efeito? ((se referindo ao atrito entre os
objetos))

Pergunta Centrada
no Assunto

74/(A1, A2, A3 e A4): Energia... ((alunos respondem

Organizacéo de

juntos)) Informacao

75/(PM2): Agui a gente ndo tem pelo dos gatinhos Pergunta de

(++) Qual desses materiais ai pode substituir o pelo? Raciocinio

Vocés ja falaram...

76/(A1, A4, e A8): Atoalha.. ((respondem juntos)) Levantamento
de Hipdtese

77/(PM2): Hum... A toalha (++) Vamos tentar com a
toalha? o que acontece se...?

Pergunta de
Acao




91

Continuacao quadro 13.

78/(A1, A2): No baldo (Todos os alunos da equipe Levantamento e
usam a toalha para atritar o bal&o). Teste de
Hipotese
79/(PM2): Ai esta perto dele? Como a gente faz para Pergunta de
ficar mais perto? Problematizacéo
80/(A6 e A7) ((Al aproxima o baldo da garrafa e ndo
consegue fazer girar. A2 pega o baldo do Al passa Teste de
na toalha novamente e coloca ao redor e o objeto Hipotese
gira))
81/(PM1): Olha s6 pessoal (++) o Al e A2 Pergunta de
conseguiram fazer girar... Qual era nosso objetivo? Raciocinio
82/(A2): Fazer girar... Explicacéo
83/(PM1): E o que fez girar? Pergunta Sobre
Dados
84/(A1, A2, A3 e A4): O baldo ((respondem juntos)) Explicacéo
85/(PM1): Mas o bal&o esta tocando algo? Pergunta de Foco e
Atencao
86/(Al): Nao esta tocando... mas é assim (++) aqui
tem tipo uma... ((Al pensa e nao consegue Explicacéo
completar o raciocinio))
87/(PM1): Tipo uma?... O que vocé quer dizer A1? Pergunta
Exploratéria Sobre

0 Processo
88/(A2): Uma energia ((0 A2 ajuda o Al responder)) Explicacédo
89/(PM1): Uma energia? Como assim uma energia? Pergunta de

Problematizacéo

90/(A1) E... E uma energia que passa aqui para
garrafa.. Explicacéo
91(PM2): Hum... t&/ Como podemos tentar usar com Pergunta de
0S outros materiais (+) agora... Vocés ja| Problematizacao
conseguiram com papel/ ndo foi? Vamos la todo
mundo tentando (+++)

Resultados: Aspectos Discursivos investigativos:

Pergunta de Sistematizacao (1) Processo de investigacao
Pergunta Sobre os Dados (3) -+ Trabalho com dados
Pergunta de Raciocinio (4) A Explicacéo/internaliza¢éo de conceitos
Pergunta de Problematizagéo (5) = Criag&o do problema
Pergunta Centrada na Pessoa (1) <-- - Criag&o do problema
Pergunta Centrada no Assunto (2) = Trabalho com dados
Pergunta de Acéo (1) ! Trabalho com dados
Pergunta de Foco e Atencao (1) Trabalho com dados
Pergunta Exploratdria Sobre o Processo (1) Trabalho com dados

Indicadores de AC:
Organizacao de informacéao (6)
Levantamento de hip6tese (3)
Teste de hipdtese (5)
Explicacéo (6)

Fonte: autora da pesquisa.

Os resultados apontados nesse episédio 3, com o video didatico 1, revelam
gue a leitura de imagem direcionou melhor os alunos para as agdes manipulativas

gue permitem a eles a criatividade de ideias para a resolucao do problema.
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Nesse episddio, identifica-se que o PM1 realiza perguntas de
Sistematizacdo no Turno 55: “O que a gente pode tirar desse video ai? Agora
vamos conversar... E Turno 71: O que foi feito la no video? Vocés lembram?”.
Percebe-se que o PM1 busca que os alunos prevejam explicacdes, a intencéo é
leva-los a raciocinar, através do video sobre o assunto, aplicando o que foi
compreendido.

O PM2, no Turno 56, faz perguntas Sobre os Dados: “0 que esse video
pode ajudar vocés? No video la (++) o que eles fizeram? O que estava dizendo no
video la?”; e no Turno 65: “mas tem que ser sem o qué?”. O PM1, no Turno 83:
“E o que fez girar?”. Os PM1 e PM2 abordam os dados envolvidos no problema,
buscando direcionar o olhar dos alunos com a intencdo de um maior grau de
precisao sobre as ideias.

As perguntas de Raciocinio aparecem com PM2, no Turno 58 e 67,
respectivamente, em que questiona: “Qual desses materiais que estamos usando
na experiéncia parece com os pelos do Tico e Teco? E qual o material que temos
ai (++) que impede a ac¢ao do ar?”. Ja nos Turnos 71 e 81, o PM2 pergunta: “O
que foi feito 1& no video? Vocés lembram? Olha s6 pessoal (++) 0 Al e A2
conseguiram fazer girar... Qual era nosso objetivo?”. Observa-se que os PM1 e
PM2 procuram ajudar os alunos a pensarem sobre a experiéncia e a construirem
ideias com sentidos.

Identifica-se também perguntas de Problematizacéo feitas pelo PM3, no
Turno 69: “E agora... Parece que tao entendo melhor a experiéncia... Entdo como
pode ser resolvido o problema que o PM1 escreveu no quadro?” no Turno 79 e
91, pelo PM2: “Ai esta perto dele? Como a gente faz para ficar mais perto? Hum...
ta/ Como podemos tentar usar com 0s outros materiais (+) agora... Vocés ja
conseguiram com papel/ ndo foi? Vamos la todo mundo tentando (+++)”, € no
Turno 89 com o PM1: “Uma energia? Como assim uma energia?”

O uso do conectivo “como” nas perguntas dos PM1, PM2 e PM3
intencionam a busca de solugbes, com respeito a experiéncia em curso,
permitindo extrair o que os alunos sabem ou acham.

A pergunta Centrada na Pessoa (Turno 63), Centrada no Assunto (Turno
73), de Acdao (Turno 77), de Foco e Atencao (Turno 85) e Exploratoria Sobre o
Processo (Turno 87) aparecem com menor frequéncia. Ainda que os Professores

Monitores busquem explorar o que os alunos sabem, remetendo-se diretamente
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ao assunto para acbes de previsbes dos alunos, além do foco e atencdo nos
detalhes, € necesséario destacar e selecionar as variaveis dos processos que
foram pouco provocadas durante essa etapa da SEI.

Destaca-se que as perguntas de Raciocinio e de Problematiza¢cédo, com a
exibicdo do video didatico, ajudaram os alunos a melhor pensarem sobre a
experiéncia e a construirem ideias com sentido para o planejamento de suas
acOes manipulativas e para a solucéo do problema.

A partir dessa intervencdo com o video didatico, a atividade sinalizou para
0 que Carvalho (2013) concebe quanto ao material didatico e ao planejamento da
proposicao de problema em uma experimentacéo investigativa.

Para a autora, o material didatico deve permitir que o aluno, ao resolver o
problema, que ndo pode ser uma pergunta qualquer, possa diversificar suas
acOes, pois € quando podera variar a agdo e observar alteracdes correspondentes
a reacdo do objeto que ele tera a oportunidade de estruturar essas regularidades.

Caso nao ocorra, isto é, se “ndao houver uma correspondéncia direta entre
as variagfes nas acles e reacgdes, tal fenbmeno oferecerd pouca oportunidade
para estruturagao intelectual do aluno” (CARVALHO, 2013, p. 11).

Acreditamos que faltou uma melhor problematizacao inicial, no sentido de
verificar os conhecimentos prévios dos alunos, ndo apenas como uma escolha
gue reflita a escuta do professor, mas, sobretudo, a relagdo do aluno com o que
se pretende ensinar no decorrer de uma SEI.

Percebe-se, na experimentacdo investigativa, adotada no Clube de
Ciéncias, que, para cada aluno, o comec¢o da resolucédo de problemas estd num
lugar e momento diferente. Os alunos trazem conhecimentos, contextos
familiares, vivéncias afetivas e cognitivas muito diversas entre si, que devem ser
exploradas antes da proposicdo do problema no Ensino de Ciéncias.

Ainda nesse episodio, identificam-se alguns indicadores de AC como a
Organizacdo de Informacdes, pelo Al (Turno 57): “Eletricidade...”, na
manifestacdo do A4 (Turno 59): “A toalha...”, no Turno 66, pelo A7: “A influéncia
do ar...”, no Turno 68, pelo Al: “A garrafa...”, ao colocar a garrafa sobre o papel,
gue estava equilibrado na agulha; e também no Turno 72, em que o A5 e 0 A6
respondem: “Passaram a escova nos gatinhos...”, e no Turno 74, quando os Al,

A2, A3 e A4 respondem juntos: “Energia...”. Observa-se que os alunos, de forma
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organizada, esforcam-se para associarem o que viram no video com a atividade
experimental realizada.

Os indicadores de AC de Levantamento de Hipotese aparecem no Turno
70, quando o Al enche o baldo e o amarra, passa-o nos bracos e colocando ao
redor do baldo, mas ndo obtendo o resultado esperado; no Turno 76 os Al, A4, e
A8 respondem juntos: “A toalha...”, e no Turno 78, em que os Al e A2, ao
atritarem o baldo respondem: “No baldo.” As afirmacfes dos alunos séo simples,
sem justificativas para a situacgao.

O Teste de Hipotese ocorre da mesma forma, uma vez que os Al e A2 no
Turno 61 tentam equilibrar o papel na agulha e percebem que o papel gira. Até
gue no Turno 68 o Al responde: “A garrafa...”, colocando a garrafa sobre o papel
gue estava equilibrado na agulha, continuando a testar suas ideias, mas sem
sucesso. No Turno 78, os Al e A2 tentam atritar o baldo com a toalha, e no Turno
80, os A6 e A7, com a aproximacao do Al, que é interferido pelo A2, que atrita a
toalha novamente e coloca ao redor fazendo o objeto girar. Nesse momento 0s
alunos efetivamente agem sobre 0s objetos para obterem o efeito desejado.

O indicador de AC, Explicacdo, é identificado nas falas do Al, nos Turnos
64, ao responder pensativamente: “O ar...”, no Turno 86, em que indaga sem
completar a ideia: “Nao esta tocando... Mas é assim (++) aqui tem tipo uma...”. E
no Turno 90, ao explicar que € uma energia que passa para a garrafa. No Turno
82, 0 A2 explica que deve fazer girar, relacionando a energia, no Turno 88. Os Al,
A2, A3 e A4, no Turno 89, respondem juntos: “O baldo”. Assim como 0s
indicadores anteriormente identificados, é necessario que os Professores
Monitores motivem o0s alunos a terem mais elementos argumentativos diante de
suas participagdes efetivas nas discussdes investigativas.

Assim, as sistematizacdes de conhecimentos dos alunos tiveram a
circulacdo de ideias, mesmo daqueles que interagiram de forma nao verbal
(Turnos 61, 70, 74 e 80). A maior frequéncia de indicadores de organizacéo de
informacBes e explicacdo demonstra que as interacdes dialdgicas dos alunos
devem conter elementos que os estimulem a procurar melhores explicacdes
dentro de uma organizacao de ideias e de trabalhos com dados.

Também cabe ressaltar o que nos diz Oliveira (2013), acerca da
importancia do papel do professor em momentos de discussdo, no intuito de se

ter um mediador para acompanhar o pensamento dos alunos e lancar questdes
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proximas a esse pensamento debatido no momento pelos alunos para, assim,
aumentar as condicfes de avancos desse conhecimento trabalhado, que iremos
representar nos préoximos episadios, relacionado a finalizacdo da resolucdo do
problema pelos alunos na etapa 2 (parte 1) da SEI.

Nos episédios 4 e 5, os alunos, organizados em seus grupos, manipularam
com mais eficacia os materiais, supervisionados pelos PM1, PM2 e PM3, sempre
sobre supervisao da autora desta pesquisa (PM4).

Nesse momento, os Professores Monitores observam os alunos
explorarem os materiais, sendo percebidas véarias a¢cées, momento em que 0s
alunos comecam a testar suas hipoteses: os alunos enchiam e secavam baldes,
colocavam a garrafa na cabeca, desdobravam a fita de papel aluminio,
assopravam o canudinho, entre outros. Entdo, foram feitas provocacdes aos
grupos, em que os PM2 e PM3 solicitaram aos alunos que explicassem como
resolveram o problema proposto.

Numa perspectiva de pendor empirista, a hipotese tem um papel apagado
e insere-se num processo de verificagdo, em que 0 exame exaustivo dos fatos é
determinante para a sua elaboracido (PRAIA, CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002). No
entanto, na perspectiva racionalista contemporanea, aqui nos interessa salientar
como a hipotese intervém ativamente, desempenhando um importante papel na
construcdo do conhecimento cientifico.

Os quadros 14 e 15 descrevem os recortes selecionados, representados
pelos episddios 4 e 5 nos grupos A e B, respectivamente.

Quadro 14: Episédio 4 - da finalizag8o da etapa 2 no grupo A
CLASSIFICACAO

TURNO/FALAS TRANSCRITAS PERGUNTA DO IN%IE':%OR
PROFESSOR
93/(PM2): L& no video como era produzida a energia? Pergunta de
Lembram? ((Leitura de imagem do video)) Problematizacéo
94/(A4): Pelo gato/ Organizacao

de Informagéo

95/(PM2): E na gente? Onde a gente poderia passar o Pergunta de

baldo? Aplicacao

96/(A2): Na perna/ ((O aluno esfrega o baldo em sua Levantamento
perna)) de Hipdtese
97/(PM2): S6 na perna? Onde mais? Onde agente tem Pergunta de

mais pelos? (++) Aplicacdo

98/(A3): No cabelo... Levantamento

de Hipdtese

99/(PM2): Entdo vamos tentar no cabelo? Pergunta de Acéo
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Continuac¢ao quadro 14.

100/(A1, A2, A3 e A4): ((Todos passam o baldo no Teste de

cabelo, aproximando do dispositivo experimental)) Hipdtese

101/(Al1): Olha (++) eu consegui girar o papel... Teste de

((Aluno vibra com o resultado)) Hipdtese
Pergunta de Foco

102/(PM2): E para girar assim... O que precisa fazer? e Atengéo

103/(Al): Tem que fazer bastante assim... ((Al Explicacéo

esfrega o baléo na toalhinha))

104/(PM2): Ok (++) vocés conseguiram... N&o foi? | Pergunta de Foco

Uns mais... Outros menos.... Mais 0 grupo conseguiu... e Atencéo

Muito bem/

Resultados: -+ Aspectos Discursivos Investigativos:

Pergunta de Problematizacao (1) A Criacao de problema

Pergunta de Aplicacéo (2) : Explicacéo/Internalizagdo dos conceitos

Pergunta de Acéo (1) <-- " > Processo de investigacio

Pergunta de Foco e Atencao (2) v Trabalho com dados

Indicadores de AC:
Organizagéo de informagéo (1)
Levantamento de hipétese (2)
Teste de hipotese (2)
Explicacéo (1)
Fonte: autora da pesquisa.

Identifica-se que o PM2 em suas perguntas no grupo A (Al, A2, A3 e A4)
concebe perguntas de problematizacao (Turno 93), pergunta de aplicagao (Turnos
95 e 97), perguntas de acéo (Turno 99) e perguntas de foco e atencdo (Turno
102).

Essas perguntas permitem aspectos discursivos investigativos de criacéo
de problema, representados pelo PM2, no Turno 93, ao indagar: “l4 no video
como era produzida a energia? lembram?”. Ao retomar os exemplos do video
didatico “Tico e Teco - Energia Eletrostatica”, o PM2 possibilita a
explicacéo/internalizacdo dos conceitos no processo de investigacdo com 0s
dados trabalhados.

Inferimos que a aprendizagem do conceito de Energia Eletrostatica pelos
alunos é compreendida através da comparacdo em que a tal energia surge
através da friccdo, ou seja, do atrito, conforme os alunos responderam a pergunta
do PM1.

No Turno 94, o A4 responde: “pelo gato” ja no Turno 96, o A2 se
manifesta: “na perna”, esfregando o baldo em sua perna. Ao admitir que haja
outras possibilidades, o PM1 provoca novamente, estimulando a exploracdo dos

dados pelos alunos, quando no Turno 98, o A3 se manifesta com outro exemplo:
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“no cabelo”. Todos os alunos passam a atritar o baldo no cabelo (Turno 100),
conseguindo girar o papel no aparato experimental (Turno 101/A1).

Observando as imaginagdes dos Al e A3, suas aprendizagens podem ter
ocorrido pelas narrativas de suas memorias, ajudando na tarefa de criar sentido,
ordem e significado entre o contetdo investigados. Aproveitando essa motivacao
e envolvimento dos alunos, o PM2 pergunta no Turno 102: “e para girar assim... O
que precisa fazer?”. E os alunos voltam a atritar o baldo, principalmente na
toalhinha. As respostas dos alunos nos permitem identificar os seguintes
indicadores de AC: Organizacdo de Informacdes, Levantamento e Teste de
Hipotese.

Os indicadores podem surgir quando, na investigagdo de um problema,
organizam-se as informagbes para testa-las, porém os Professores Monitores
durante a atividade devem dar condi¢Oes para que essas habilidades aparecam,
e, quando ocorrer, passarem a existir. S6 se aprende fazendo e propiciando aos
alunos esses momentos de experimentar e aperfeicoar-se nas atividades de
investigacao.

Segundo Sasseron e Carvalho (2008), o processo de AC nos anos iniciais
do Ensino Fundamental reveste-se de relevancia inconteste, considerando-se a
necessidade do desenvolvimento e da construcdo de conhecimento e de
argumentacdes sobre temas cientificos no contexto da escolarizacdo basica.

Assim, observamos que o0s alunos apresentaram desempenhos,
procedimentos e atitudes, ou que pelo menos demonstraram um nivel qualitativo
entre suas falas e observacdes do fenbmeno. Consideramos que houve
participacdo e envolvimento dos alunos e, por conseguinte, Indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica, muito embora alfabetizar cientificamente os alunos
signifique oferecer condi¢cOes para que possam tomar decisbes conscientes sobre
problemas de sua vida e da sociedade relacionados a conhecimentos cientificos
(SASSERON, 2013).

Pode-se entender também que as interacfes dialdgicas entre o PM2 e
alunos do grupo A, na finalizacdo da etapa 2 da SEI, da-se pelo uso de analogias
(LARA, 2014), despertando o interesse e auxiliando no desenvolvimento da
criatividade, ao mesmo tempo em que favorece a compreensao de conteudos

abstratos, por aproximar-se da linguagem utilizada pelos estudantes.
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Da mesma forma, no quadro 15, descrevemos o episddio 5, as perguntas

do PM3 no grupo B, no momento final da etapa 2 de SEI.

Quadro 15: Episodio 5 - da finalizacdo da etapa 2 no grupo B

CLASSIFICACAO
TURNO/FALAS TRANSCRITAS PERGUNTA DO INIIDDIE'AA%OR
PROFESSOR
105/(PM3): Por que entdo vocés precisam fazer isso Pergunta de
aqui (+) para poder fazer ele girar? ((Se referindo as | Problematizac&o
acdes dos alunos que conseguiram o movimento do
aparato experimental pela Eletrizacdo por contato))
106/(A5): E para gerar energia precisa... ((O aluno fica Levantamento
pensativo)) de Hipotese
107/(A6): Esfregar com a toalhinha... Levantamento
de Hipdtese
108/(PM3): Isso (++) Muito bem... Mas com o que Pergunta
mais? Centrada no
Processo
109/(A7): Mas no cabelo também... Levantamento
de Hipotese
Levantamento
110/(A8): Na toalhinha... No papel.... de Hipétese
111/(PM3): Beleza/ entdo o0 que gerava energia para Pergunta
poder girar aqui? ((Se referindo ao aparato Centrada no
experimental)) Processo
112/(A6): Pelo. Levantamento
de Hipdtese
113/(PM3): Mas s6 o pelo? O que mais poderia ser... Pergunta
Centrada no
Processo
114/(A5): N&o... Tem que rogar... Explicacdo
115/(PM3): Muito bem/ tinha que rocar (++) ou seja... Pergunta
Atritar ele ali (+) para poder girar... E isso? Nesse Centrada no
experimento ai o que impedia o ar de fazer girar? Processo
116/(A8): E... A garrafa/ Levantamento
de Hipdtese
117/(PM3): E no dia a dia vocés conseguem perceber Pergunta de
onde isso acontece? Problematizacao
118/(A8): Lembrei... No ano passado agente fez um Justificativa
experimento com o canudinho...ai ele atraia o papel.
Resultados: InteracBes Discursivas Investigativas:
Pergunta de Problematizacédo (2) + Criacao de problema
Pergunta Centrada no Processo (4) "'E"‘ Processo de investigacao
<--f->
y
Indicadores de AC:
Levantamento de hipo6tese (6)
Explicacéo (2)
Justificativa (1)

Fonte: autora da pesquisa.

Identifica-se que o PM3 em suas perguntas no grupo B (A5, A6, A7 e A8)

concebe perguntas de Problematizacdo no Turno 105: “Por que entdo vocés

precisam fazer isso aqui (+) para poder fazer ele girar?”. E Ao se referir as acdes

dos alunos que conseguiram o movimento do aparato experimental pela
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Eletrizagcdo por contato e no Turno 117: “E no dia a dia vocés conseguem
perceber onde isso acontece?”

Esse tipo de pergunta é mais que a mera motivacdo para se iniciar 0s
conteudos de uma atividade experimental, essas perguntas possibilitam a
aproximacado entre o conhecimento alternativo dos estudantes e o conhecimento
cientifico escolar que se pretende ensinar (GASPARIN, 2007). Dessa forma, o
PM3 levou em conta o conhecimento de situagdes significativas apresentadas
pelos alunos para resolver o problema apresentado.

Ao tentar envolver os alunos no processo de investigagdo, o PM3
manifesta perguntas Centradas no Processo, no Turno 108: “Isso (++) muito
bem... Mas com o que mais?”. No Turno 111: “Beleza/ entdo 0 que gerava energia
para poder girar aqui?”. Ao se referir ao aparato experimental, no Turno 113: “Mas
s6 o pelo? O que mais poderia ser...”. E no Turno 115: “Muito bem/ tinha que
rocar(++) ou seja... Atritar ele ali (+) para poder girar... E isso? Nesse experimento
ai 0 que impedia o ar de fazer girar?”

As perguntas do PM3 se concentraram em aspectos discursivos
investigativos de criacdo de problema e no processo de investigacdo. No Turno
105, permite aos alunos do grupo B, dentro da proposta investigativa, instantes de
suposicoes tematicas, que podem surgir tanto como uma afirmacéo quanto sob a
forma de uma pergunta, quando os alunos A5 e A6 (Turnos 106 e 107)
manifestam o indicador de AC de Levantamento de Hip6teses. O mesmo
acontece nos Turnos 109, 110, 112 e 116, pelos A6, A7 e A8.

Um exemplo ocorre quando o PM3, no Turno 108, faz uma pergunta
Centrada no Processo: “Isso (++) Muito bem... Mas com o que mais?”. Entéo, o
A7 (Turno 109) responde: “mas no cabelo também...”. E 0 A8 (Turno 110) amplia
a resposta: “na toalhinha, no papel...”. A pergunta do PM3, considerando as
respostas do A7 e A8, exemplificando esse episodio, aponta instantes em que sao
alcadas suposicOes acerca do fendbmeno eletrostatico intrinseco a situacao.

Os indicadores de AC de Explicacdo surgem no Turno 114, pelo A5:
‘ndo... tem que rocgar...”. De acordo com Sasseron e Carvalho (2008), a
explicacdo vem acompanhada de uma justificativa, que entendemos aparecer no
Turno 118, quando o aluno A8 comunica: “Lembrei... No ano passado agente fez

um experimento com o canudinho... Ai ele atraia o papel...”.
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Nesse depoimento, o A8 nos faz refletir sobre o processo de AC que
precisa estar presente com eficacia no Ensino por Investigacdo nas Ciéncias,
desde os anos iniciais (ROCHA, 2015). Para ABIB (2013), desde cedo, precisa-se
dar chance as criancas de desenvolverem um gosto pela ciéncia e a percepcao
de que podem aprender Ciéncias com facilidade.

E nesse sentido que a experimentacdo como investigacdo, mesmo que
seja em suas formas mais simples, “pode apresentar oportunidades de trabalhar
tanto as ferramentas” (ABIB, 2013, p. 93), bem como o lidico necessario ao
desenvolvimento investigativo dos alunos nesse nivel de escolaridade.

Dessa forma, a proposicao inicial do problema, foi resolvida com algumas
dificuldades com o aparato experimental. Ressalta-se que, em todo esse percurso
da etapa 2 da SEI, ocorrida no primeiro sdbado, também houve um cuidado em
estimular a construcgéo feita pelos alunos.

As ideias iniciais que ndo deram certo experimentalmente, principalmente
pelas dificuldades na manipulagdo do material didatico em detrimento da
criatividade dos alunos, também s&do muito importantes no desenvolvimento da
experimentacgao investigativa com SEI, pois, como afirma Carvalho (2013, p. 11-
12), “é a partir do erro — o que ndo deu certo — que os alunos tém confianca no
gque é o certo, eliminando as variaveis que nao interferem na resolucdo do
problema”. O erro ensina, e muito.

Esse momento foi muito rico de interacbes dialdégicas com explicacbes
causais, e por questbes de limitacbes de pesquisa, fizemos um recorte das
transcricfes do audio e video gravados que pudessem representar a resolucdo do
problema proposto na atividade.

Assim, os Professores Monitores acompanharam as ac¢Oes dos grupos,
assegurando a participacao de todos, e hos momentos solicitados pelos alunos,
colaboraram sem dar respostas prontas na integralizacao da SEI.

Continuaremos com as analises e interpretacdes na proxima SEI (etapa 3),
correspondente a sistematizagdo coletiva do conhecimento elaboradas nos

grupos.

6.3.3 Etapa 3 — Sistematizacdo dos Conhecimentos Elaborados nos Grupos

Essa subcategoria representa a Sistematizagdo dos conhecimentos

elaborados nos grupos, que ocorreram nos dois sabados. Para esta analise,
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selecionamos a sistematizacdo do grupo A, pois os resultados do grupo B foram
semelhantes.

Esse momento vai do Turno 336 ao 357. Para tomada de consciéncia e
explicagbes causais, os alunos foram convidados a falarem sobre a atividade
realizada. Os PM1, PM2 e PM3 organizaram os alunos em semicirculos. Nesse
momento, os alunos trabalharam o conhecimento procedimental, com énfase nas
atitudes comunicacionais. Destaca-se, sempre que necessario, que livremente os
Professores Monitores faziam novas perguntas.

A resisténcia e concepg¢des dos Professores Monitores em refletir e em
tomar distancia epistemoldgica da propria pratica educacional € um limite nesse
processo de investigacdo dos alunos. Essa resisténcia pode estar relacionada
com a compreensdo equivocada dos aprendizes do que seja dialogar. Para
alguns, dialogar tem o sentido de conversar, de tagarelar (MION, 2002). N&o
percebem gque esse conceito esta ligado ao processo de apropriacdo e construcao
de conhecimentos cientificos.

Nessa etapa, o papel dos Professores Monitores € muito importante.
Precisam proporcionar espagco e tempo para a sistematizacdo coletiva do
conhecimento (CARVALHO, 2013). A autora defende que, ao ouvir 0 outro e ao
responder ao professor, o aluno ndo sé relembra o que fez, como também
colabora na construcdo do conhecimento que esta sendo sistematizado.

Essas experiéncias com o Ensino de Ciéncias na infancia, a atencéo, a
Imaginacao, o encantamento pela novidade, pela descoberta, sdo basilares para
0S processos imaginativos e simultaneamente fundamentais a linguagem
investigativa (FRITZEN; CABRAL, 2007).

Carvalho (2013) ainda destaca que essas agOes intelectuais levam ao
inicio do desenvolvimento de atitudes cientificas, como o levantamento de dados
e a construcdo de evidéncias. Descrevemos, no quadro 16 e 17, através dos
episodios 6 e 7, esses momentos em que a proposta foi executada.

O quadro 16 representa a sistematizacdo dos conhecimentos elaborados
pelo grupo A, denominado de episddio 6, que foi conduzido pelo PM1, com apoio

dos demais Professores Monitores.
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Quadro 16: Episdodio 6 - sistematizacdo dos conhecimentos pelo grupo A.

CLASSIFICACAO
TURNO/FALAS TRANSCRITAS PERGUNTA DO IN%E':DCOR
PROFESSOR
336/(PM1) Quem pode vim apresentar primeiro? O Perqunta
grupo vai narrar o que aconteceu no experimento da C 9
. . entrada na
semana passada (++) O ideal é que todos falem... ((A P
. . . essoa
equipe orientada pelo PM2 se manifesta))
337/(A1l): A gente colocou a agulha na tampa...
Depois tem que colocar o papel... (Al tenta equilibrar
0 papel, mas o ar da central ndo sala atrapalha. O e
PM2 e PM3 se aproximam e protegem com uma folha Justificativa
de isopor, mas ndo dar certo. Entdo afastaram a
mesa)).
338/(A3): Pronto professor... (A1 consegue equilibrar. Teste de
Logo em seguida coloca a garrafa.)) Hipdtese
339/(PM1): Agora tem que narrar... Seria bom uma Pergunta
outra pessoa pra falar (++) ndo é? ((A2 se aproxima)) Centrada na
Quem pode me dizer para que serve essa garrafa ai? Pessoa
340/(A2): Para ndo ter a influéncia do ar... Explicach
xplicagdo
341/(PM2): Ah... E agora o que acontece? Meninas o
que é? O que voceés fizeram? ((Se referindo aos A3 e | Pergunta de Agéo
A4, que ficam em siléncio))
342/(A1): Enche a bexiga... Ai a gente esfrega o baldo Levantamento
na toalha ((Al enche o baldo e esfrega 0 mesmo na de Hipotese
toalha)) Teste de
Hipotese
343/(PM1): Qual é o propdsito de esfregar o baldo? Pergunta de
Raciocinio
344/(A1): E ter uma eletrostatica... Justificativa
345/(PM1): E essa eletrostatica vai fazer movimentar o | Pergunta de Foco
que? e Atencédo
Sem
346/(A1): E.. ((aluno fica pensativo)) identificacao
347/(PM3) Por que a eletrostatica consegue fazer
) o . Pergunta de
isso? Podem pegar outros baldes... (A3 e A4 s6 Problematizacao/
observam)) Vamos pensar... O que esta faltando para ro ¢
; Pergunta de Foco
0 experimento dar certo novamente? ((Neste e
momento, 0s alunos nao conseguiram girar o papel)) ~
i Atencao/Pergunta
O grupo aqui o que acha? ((PM1 pergunta ao grupo B. Centrada na
Al e A2 tenta fazer o objeto girar, A3 e A4 ficam
Pessoa
olhando))
348/(A1): Precisa de muita eletrostatica... Justificativa
349/(PM3): Como eu consigo muita eletrostatica? Pergunta de
Problematizacéo
350/(A1): ((Al continua esfregando o baldo na toalha.
ApOs colocar ao redor da garrafa e o papel gira.Al Teste de
continua esfregando o baldo na toalha. Apds colocar Hipotese
ao redor da garrafa e o papel gira novamente)).
351/(PM1): O que vocé fez de diferente para poder Pergunta
funcionar agora? Centrada na
Pessoa
352/(A1): Eu esfreguei bem o baldo aqui (++) Olha... Teste de
Nessa toalha/ Hipdtese
353/(PM1): Esfregar bem? (+) O que significa? ((Al Pergunta
olha para os colegas e fica pensando)) Centrada no
Processo
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354/(A2): Atrita bastante o baldo/ Justificativa
355/(PM2): Ah... Aumentar o que? A quantidade de Pergunta
atrito ai (++) ndo é? Centrada no

Processo
356/(A1): Mas tem que ser numa coisa peluda... Levantamento

de Hipotese

357/(PM1): Ok/ Parabéns (++) Vamos para o proximo
grupo...
Resultados: + InteracBes Dialégicas Investigativas:
Pergunta Centrada na Pessoa (4) ’:\ Criacao de problema
Pergunta de Agéo (1) S CEE-Th-- 2 Trabalho com dados
Pergunta de Raciocinio (1) \" Explicag&o/Internalizacdo dos conceitos
Pergunta de Foco e Atencéo (2) — Trabalho com dados
Pergunta de Problematizacéo (2) Criag&o do problema
Pergunta Centrada no Processo (2) Processo de investigacédo

Indicadores de AC:
Levantamento de hipotese (2)
Teste de hip6tese (4)
Explicacéo (1)
Justificativa (4)

Sem identificacdo (1)
Fonte: autora da pesquisa.

Identifica-se que, na sistematizagdo dos conhecimentos no grupo A,
destacam-se a perguntas Centrada na Pessoa, quando o PM1, no Turno 336,
pergunta: “‘quem pode vim apresentar primeiro? O grupo vai narrar o que
aconteceu no experimento da semana passada. O ideal € que todos falem...”, ele
buscou extrair dos alunos, como nos demais Turnos (339 e 347), seus
planejamentos e solucao do problema de forma participativa.

O PM1 contribui para interagfes dialdgicas investigativas relacionadas a
criacdo do problema, promovendo no Al indicadores de AC de Justificativa, no
Turno 337: “A gente colocou a agulha na tampa. Depois tem que colocar o papel”.
Nesse momento, ha a contribuicdo do A3 (Turno 338): “Pronto professor...”.
Quando o Al consegue equilibrar o dispositivo e logo em seguida coloca a
garrafa. Os indicadores de Justificativa, também aparecem nos Turnos 344, 348
e 354, e os de Testes de Hipoteses, nos Turnos 342, 350 e 352.

Esses dois indicadores foram 0os que mais apareceram na sistematizacao
dos conhecimentos pelos alunos do grupo A. Nessa etapa, proporcionam-se
condicBes para a expressao inicial dos indicadores selecionados e convergem
para situacbfes que permitiram interacfes dialdgicas, com manifestacdo

progressiva e orientada pela manutencéo de perguntas com outros indicadores.
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A pergunta Centrada na Pessoa também aparece nos Turnos 339, 347 e
351. Em uma delas (Turno 339), quando o PM1 pergunta: “...quem pode me dizer
para que serve essa garrafa ai? Buscando maior envolvimento e comunicacao
dos alunos, o A2 (Turno 340) responde: para nao ter a influéncia do ar”. Esse
indicador de Explicacdo amplia o repertério com o qual os alunos se
posicionaram para o indicador de Levantamento de Hipodtese (Turnos 342 e
356).

Destaca-se o Turno 347, em que o PM3 faz trés perguntas em sequéncia:
1) “Por que a eletrostatica consegue fazer isso? Podem pegar outros baldes...,
Vamos pensar...” 2) “O que estd faltando para o experimento dar certo
novamente?” 3) “O grupo aqui o que acha?”.

Nesse contexto, embora o0 PM3 se preocupe com as causas e 0s efeitos
desejados para a experimentacdo e até para a integragdo com o grupo B,
observamos que € necessario o tempo de pausa apos as perguntas, o PM1
obteve, por um lado, indicadores de Justificativa (Turno 348) e, por outro, tendia
a formular perguntas de Problematizagdo, Centrada na Pessoa e no Processo.

Nos Turnos seguintes, de forma mais provocadoras aos pensamentos dos
alunos, desenvolveram-se pensamentos especulativos. Vale sublinhar que, para
Hargie (1983), o aumento do tempo de pausa subsequente a cada pergunta do
professor faz aumentar o nimero de questdes colocadas pelos alunos.

Nessas classificacbes de perguntas identificadas, observa-se que a
intencdo do professor foi se remeter ao problema estudado ou subjacente a ele,
dentro da proposta investigativa. Ao utilizar o “por que” (Turno 347) e o “como”
(Turno 349) em suas perguntas, o PM3 faz com que os alunos justifiqguem o
fendbmeno ou mesmo uma Explicacdo Causal, como demonstrada na sequéncia
com a resposta do Al (Turno 348): “Precisa de muita eletrostatica”.

O PM2 apresenta também uma pergunta de Acdo (Turno 341): “Ah... E
agora o que acontece? Meninas o0 que que €? o0 que voceés fizeram?” (referindo-se
aos A3 e A4, gue ficam em siléncio). O professor, nesse momento, busca a
participacdo dos demais alunos do grupo que ainda ndo se manifestardo. A
atitude do PM2 é eficaz, pois, segundo Carvalho (2013, p. 65), “é¢ na
argumentacado dos alunos que o professor pode tomar consciéncia das relacbes
gue foram realizadas, das ideias trocadas e do conhecimento que os alunos estao

construindo a partir da atividade”.
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Para que haja a acdo, os alunos devem pensar sobre a experiéncia e
construir ideias que facam sentido. O PM1 faz essas provocagdes, no Turno 343,
em sua pergunta de Raciocinio: “qual € o proposito de esfregar o baldao?”, a qual
imediatamente o Al (Turno 344) responde: “é ter uma eletrostatica...”. Observa-se
nesse momento a internalizacdo do conceito trabalhado.

Diante disso, o PM1 busca manter o Foco e a Atencédo dos alunos nos
Turnos 345 e 347 com as perguntas: “E essa eletrostatica vai fazer movimentar o
qué?”. O mesmo ocorre no Turno 345 e no Turno 347, conforme j& descrito.
Concebem-se também perguntas Centradas no Processo, no Turno 353:
“Esfregar bem, o que significa?” (Al olha para os colegas e fica pensando), ja no
Turno 355: “Ah... Aumentar o que? A quantidade de atrito ai, ndo €?”. Ao tentar
gue os alunos selecionassem e destacassem ideias sobre atrito, possibilita-se o
processo de investigacdo da proposta de atividade Forca Invisivel.

Nesse episodio, percebe-se que o PM1, como outro mais experiente em
uma interacao social, tem de ensinar os alunos o uso das linguagens proprias dos
fendbmenos estudados (CARVALHO, 2013). Concorda-se com a autora que
Introduzir os alunos nas diversas linguagens das Ciéncias é, na verdade,
introduzi-los na cultura cientifica.

No Clube de Ciéncias, visa-se a tomada de consciéncia de como foi
produzido o efeito desejado, com explicagbes causais relacionando-as ao
cotidiano. Nesse sentido, foi aplicada uma atividade ladica, conjuntamente com
essa etapa de sistematizacado do conhecimento, descritas a seguir.

Aplés as apresentacdes dos grupos A e B na sistematizacdo dos
conhecimentos, realizou-se uma dinamica de grupo, em que todos os alunos
receberam um crachd com o sinal positivo (prétons) e negativo (elétrons). A
dindmica intencionava reforcar o principio da atracdo e repulsdo envolvendo a
eletrostéatica. Consistiu-se em uma atividade simples, em que os alunos deveriam
atrair o colega mais proximo correspondente, de acordo com o conceito de cargas
elétricas.

No final da dindmica, todos os alunos estavam em duplas com sinais
opostos, mas observamos que ainda havia davidas. Destacamos que trabalhar o
lddico, nesse momento da SEI, com os alunos do Clube de Ciéncias Prof. Dr.
Cristovam W. P. Diniz, desenvolveu habilidades para a aprendizagem se

efetivar.
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Essa atividade complementar permitiu, em nosso entendimento, uma
dinamizacdo em grupo de habilidades, como a atencdo, investigacao,
imaginacdo, além do aspecto de aprender ciéncias com alegria e prazer, como
defende Malheiro (2016).

As atividades ludicas podem ser vistas, a partir de diferentes perspectivas
na Educacéo escolar e no Ensino de Ciéncias. Nesta pesquisa, compreendemos,
dentro do que Santos (1998) aponta, dando importdncia ao emprego de
atividades ludicas no processo de ensino e de aprendizagem.

Para o autor, o ludico é como elemento catalisador da aprendizagem,
contribuindo para desenvolver habilidades (cognitivas, psicomotoras e afetivas)
capazes de dar suporte e embasamento aos conhecimentos formais e a
construcdo de atitudes necessérias ao exercicio da cidadania.

De forma geral, as perguntas prévias estabelecidas pelo PM4 para essa
dindmica foram: “o0 que acontece quando as cargas sdo iguais? O que acontece
guando séao diferentes? Sinais iguais se atraem ou nao? E os sinais diferentes?”.
Essas perguntas de acdo, comparacéo e centradas no processo, no contexto da
dindmica proposta, mostram que a ciéncia € uma das atividades mais humanas e
lGdicas que existem.

Pode-se brincar com ciéncia o tempo todo. E fantastico revelar como a
natureza de particulas elétricas podem se comportar nos materiais. O aluno fica
encantado ao descobrir como as coisas acontecem: “ainda falta esse mistério no
ensino das ciéncias” (GIRARDI, 2005, p. 23).

Ainda nessa etapa da SEI, foram exibidos os videos “Atomo — a matéria é
uma de suas menores formas” e “Cargas elétricas — e as diferencas nas
particulas dos atomos” (ver link no quadro 8).

Essas narrativas filmicas despertaram interesses, informaram e
estimularam a curiosidade dos alunos. Acreditamos que o0s videos exibidos
favoreceram a apreensdo do conhecimento veiculado na atividade proposta,
sendo mais eficazes, pois os alunos utilizaram mais de um dos sentidos
simultaneamente, nesse caso, visao e audi¢ao.

Cabe destacar que essa € uma estratégia interdisciplinar e contextualizada
de uma determinada realidade, possibilita a observacdo de fenbmenos que
demandam um tempo mais longo para ocorrer ou que envolvem niveis

investigativos de nivel mais elaborados.
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Assim, na leitura de imagem ocorrida apdés as exibicbes dos videos,

evidencia-se o direcionamento em fortalecer o conhecimento conceitual de

eletrostatica, considerando as particulas elementares do 4&tomo nos aspectos de

atracdo ou repulsdo dos prétons e elétrons. Destacamos, no quadro 17, o

episodio 7, compreendido entre os Turnos 416 a 430, para representar esse

momento.

Quadro 17: Episédio 7 — Leitura de imagem dos Videos 2 e 3.

CLASSIFICACAO

TURNO/FALAS TRANSCRITAS PERGUNTA DO INEI)DIEAADCOR
PROFESSOR
416/(PM1): Quais séo os tipos de cargas elétricas? Pergunta de
Raciocinio
417/(A2): Néutrons Raciocinio
Logico
418/(PM1): Tém outras (++) quais s&o? Pergunta de
Raciocinio
419/(A1, A5): Protons e elétrons. Raciocinio

Proporcional

420/(PM1): Quem tem carga positiva?

Pergunta de

Raciocinio
421/(A1): Os protons Raciocinio
Légico
422/(PM1): Quem tem carga negativa? Pergunta de
Raciocinio
423/(A1): Os elétrons Raciocinio
Légico
424/(PM1): E agora quem s&o os néutrons? Pergunta de
Raciocinio
425/(A1): E usado para neutralizar Raciocinio
Légico
426/(PM1): Se neutraliza (++) tem algum sinal? Pergunta de
Raciocinio
427/(A1): Nenhum Raciocinio
Légico
428/(PM1): Elas todas juntas formam o que? Perguntas
Estabelecendo
Relacbes
429/(A6): O atomo Raciocinio
Légico

430/(PM1): Muito bem...

Resultados:

Indicadores de AC:
Raciocinio légico (6)
Raciocinio proporcional (1)

Interacdes Dialdgicas Investigativa:

Perguntas de Raciocinio (6) ;; Explicacéo/Internalizacédo dos conceitos
Pergunta de estabelecimento : Processo de investigacao
de Relacdes (1) “E"‘;">

v

Fonte: autora da pesquisa.

Identifica-se que, na leitura de imagem associada aos videos exibidos,

destacam-se a perguntas de Raciocinio, feitas pelo PM1, no Turno 416: “Quais
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séo os tipos de cargas elétricas?”; no Turno 418: “Tém outras (++) quais sdo?”; no
Turno 420: “Quem tem carga positiva?”; no Turno 422: “Quem tem carga
negativa?”; no Turno 424: “E agora quem s&o 0s néutrons?”; E no Turno 426: “Se
neutraliza (++) tem algum sinal?”. O PM1, com essas perguntas, busca ajudar o
aluno a pensar sobre a experiéncia, construindo ideias que fazem sentido, como
se observa no Turno 417, em que o A2 responde: “Néutrons”. Destaca-se que,
além do indicador de AC de Raciocinio Logico, € identificado o indicador de
Raciocinio Proporcional.

Esses indicadores estdo voltados para a estrutura do pensamento e do
raciocinio, que compreende o desenvolvimento das ideias, relacionando como o
pensamento, € exposto e proporcionalmente da conta de mostrar como as
variaveis tém relacfes entre si, ilustrando a interdependéncia que pode existir
entre elas (SASSERON; CARVALHO, 2018).

O PM1 também manifesta uma pergunta de Estabelecimento de
Relacbes, no Turno 428: “Elas todas juntas formam o que?”, fazendo interacfes
dialégicas investigativas voltadas para a explicagdo ou internalizacéo de conceitos
e do processo de investigagao.

Ainda considerando as atividades experimentais, dentro de um novo
contexto, a seguir, € apresentada outra complementacdo da sistematizacédo dos
conhecimentos elaborados pelos grupos de alunos. Essa atividade consistiu na
construcdo de maquete pelos alunos, em que o PM1 langou a pergunta: “como
surgem os raios?”.

Essa proposicdo de problema do PM1, caracterizada como pergunta
Problematizadora, em nosso entendimento, também pode ser classificada como
pergunta de Aplicacdo, pois requer que o0 estudante use o conhecimento em
outro contexto, e também pode ser considerada uma pergunta de Explanacdo,
uma vez gue requer razdes subjacentes a investigacdo com uso de raciocinio.

As classificacOes de perguntas ndo se esgotam em apenas uma tipologia.
Ao alocarmos uma organizagao, partindo de um agrupamento, as categorias de
perguntas nesta pesquisa consideram o0 aspecto de interacbes dialogicas
investigativas, algumas delas apresentam carater ambiguo, pois se encaixam em
mais de uma interpretacao.

AplOs as exibicbes dos videos e discussOes dialogicas, propbs-se a

montagem de maquetes (Figura 18), cujo materiais foram confeccionado pelo
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PM4, autora pesquisa. O objetivo desta atividade complementar foi aprofundar os
conceitos trabalhados nas etapas anteriores, tendo como foco a aproximac&ao com
arealidade. Os PM1, PM2 e PM3 ficaram a frente da atividade com os alunos nos
grupos A e B, respectivamente.

Figura 18: Montagem da maquete

Fonte: Autora da pesquisa.

Dessa forma, ao utilizarmos a maquete como recurso didatico, foi
perceptivel sua contribuicdo para a participacdo ativa, com criatividade e
interesse. Com essa atividade, os alunos demonstraram melhor compreenséo na
construcdo dos conhecimentos sobre eletrostatica. Nesse contexto, a atividade
experimental investigativa se tornou mais proveitosa e dinamica.

Ainda podemos considerar, em nossas observacdes, que houve
aprendizagem colaborativa entre os grupos heterogéneos de alunos, eles se
entreajudaram no processo investigativo e avaliaram a forma como trabalharam,
com vista a alcangarem a construcao da maquete.

Da mesma forma, no trabalho cooperativo entre os Professores Monitores
nessa atividade ndo houve relagdes hierarquicas. Esse grupo de professores foi
capaz de ouvir, dividir ideias e trabalhar em conjunto, possibilitando uma interacao
com os alunos.

O quadro 18, mostra um recorte desse momento, representado como

episodio 8 a seguir.



Quadro 18: Episddio 8 — Constru¢do de maquete
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CLASSIFICACAO
TURNO/FALAS TRANSCRITAS PERGUNTA DO IN%E':DCOR
PROFESSOR
440/(PM1): A ideia é que vocés montem uma
tempestade (+) Primeiro definam os objetos... quais Pergunta de
sdo os objetos que temos? ((Apds orientacdes e Raciocinio
apresentacdo do material experimental))
441/(A1): Nuvens... Raios... Prédios... Acho que isso e s
c X . ~ Classificacéo
ai € um poste ou um pé de galinha... ((Os alunos ndo de
estavam conseguindo identificar o para-raios. Informacdes
Inicialmente foi chamado de poste e pé de galinha))
442/(PM1): O que é isso aqui? ((Neste momento Pergunta
aponta para o raio)) Centrada no
Assunto
443/(A2): O raio Justificativa
444/(PM1): De onde vem o raio? Pergunta
Centrada no
Assunto
445/(A3): Do céu...Como se forma o raio Professor? Levantamento
de Hipdtese
446/(PM1): O que vocé acha? Isso a gente vai tentar Pergunta
entender agora... Centrada na
Pessoa
447/(A1): Isso sdo as cargas... (O aluno aponta com Levantamento
sinal positivo)) de Hipdétese
448/(PM1): O que tem antes da tempestade iniciar? Pergunta
Centrada no
Assunto
449/(A1): As nuvens ((Neste momento os alunos .
. Previsao
colocam as nuvens na parte superior da maquete))
450(PM1): O que elas tém que fazer para que o raio
ocorra? Tentem relacionar isso com o experimento... Pergunta de
((Neste momento o professor retira os materiais do Especulacéo
centro do tabuleiro))
451/(A2): As nuvens se atritam Levantamento
de Hipotese
452/(PM1): E assim formam o que? Os raios? Pergunta
Centrada no
Assunto
453/(A2): Sim/ Justificativa
454/(PM1): vocés falaram que os raios se formam |4 Pergunta
no céu... Mas eles ficam la? Centrada na
Pessoa
455/(A3): Nao/ Eles sao atraidos pela terra... Levantamento
de Hipotese
456/(PM2): Mas para ter atracéo € preciso ter o que? Pergunta
Vocés lembram? Centrada no
Processo
457/(A1): E preciso o sinal positivo e negativo Explicacéo
458/(PM2): E ai... Qual vai ser o positivo e quem vai Pergunta de
ser 0 negativo? Raciocinio
459/(A1): A terra vai ser o positivo e a nuvem e raios e
; Justificativa
0S negativos
460/(PM2): E quando cai um raio (++) o que Pergunta de
acontece? Especulacéo
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461/(A2): Existe o aparador de raio... Justificativa
462/(PM2): Ah... Vocé quis dizer o que? o para- Pergunta de

raios? Especulacéo

463/(A2): Isso/ Justificativa
464/(PM2): Qual desses materiais é mais parecido Pergunta de

com o para-raios? Raciocinio

Resultados: + Interacdes Dialégicas Investigativa:
Perguntas de Raciocinio (3) A Explicacdo/Internalizacdo dos conceitos
Pergunta Centrada no Assunto (4) : Trabalho com dados
Pergunta Centrada na Pessoa (2) <"'E'"> Explicag&o/Internalizacdo dos conceitos
Pergunta de Especulacao (2) \ 4 Explicacdo/Internalizacdo dos conceitos

Pergunta Centrada no Processo (1) - Processo de investigacdo

Indicadores de AC:
Classificacdo de informages (1)
Previsao (1)
Justificativa (5)
Levantamento de hipétese (4)
Explicagéo (1)
Fonte: autora da pesquisa.

Nesse recorte de episédio, identificam-se perguntas de Raciocinio, de
Especulagéo, Centradas no Assunto, na Pessoa e no Processo.

Observamos que os PM1 e PM2, nesse episédio, promovem a
internalizacdo dos conceitos, que é provocada pelas perguntas de raciocinio,
exemplificadas no Turno 440, momento apds orientacbes e apresentacdo dos
materiais da maquete pelo PM1, que pergunta: “quais sao os objetos que temos?”
Observa-se que esse tipo de pergunta permitiu o indicador de AC Classificacéo
de Informacdes, evidenciadas no Turno 441 pela resposta do Al: “nuvens, raios,

2

prédios...”. Ressalta-se que em suas previsdbes o0s alunos nao estavam
conseguindo identificar o para-raios. Inicialmente, foi chamado de “poste e pé de
galinha”.

Logo em seguida, Turno 442, o PM1 faz uma pergunta Centrada no
Assunto: “O que é isso aqui?’, apontando para o raio, tendo o indicador de AC de
Justificativa com a resposta A2 (Turno 443): “O raio”. Esse indicador foi bem
frequente, aparecendo também nos Turnos 453, 459, 461 e 463.

O indicador de AC Previsdo (Turno 449) e o de Explicagcao (Turno 457)
sdo 0s que aparecem com menos frequéncia e diante das perguntas Centradas
no assunto, no momento em que o PM1 pergunta (Turno 448): “O que tem antes
da tempestade iniciar?”. Ha também a presenca de pergunta Centrada no
Processo (Turno 456), com apoio do PM3, que indaga: “mas para ter atracao é

preciso ter o que? Vocés lembram?”
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Para Sasseron e Carvalho (2008), os indicadores de previsao e explicacao
estdo ligados mais diretamente a procura do entendimento da situacao analisada.
Ou seja, relacionam-se a um contexto de acao e reflexao investigativa.

Nesse processo, 0os alunos mobilizam os conhecimentos que ja tém e
buscam outros para formular seus indicadores de levantamento de hipoteses
(Turnos 445, 447, 451 e 455), respondendo de maneiras interativas dialogicas
com trabalhos de dados, procurando indicadores para justificar tais hipoéteses,
estabelecendo relacdes entre fatos e possiveis explicacbes e aplicando os
conhecimentos construidos em outras situacoes.

O trabalho experimental ndo pode existir independentemente de qualquer
teoria. No minimo, ele depende de teorias de observacao e instrumentacdo, mas
ele continua, mesmo que nem sempre haja uma hipétese especifica sendo
testada. Dessa forma, fazem-se as perguntas de especulagéo no Turno 460 pelo
PM2, que requerem raciocinio para além da montagem da maquete: “E quando
cai um raio, 0 que acontece?” e no Turno 462: “Ah... Vocé quis dizer o que? O
para-raios?”. Porém, o PM2 antecipa a resposta, ao induzir o A2 (Turno 461)
guanto ao que acontece na queda do raio, justificando: “Existe o aparador de
raio”.

Depois dessa analise, podemos fazer uma reflexdo sobre o que se fala e
se ouve em Atividades Experimentais Investigativas no Clube de Ciéncias.
Conforme Oliveira (2013), cabe ao professor aprender a ouvir os alunos e trocar
com eles informacdes.

Ouvir ndo é facil para quem néo foi acostumado a isso. Ainda que se tenha
uma pratica de monitoria no Clube de Ciéncias, é necessario além de treino e
exercicios na aprendizagem com significado, policiar-se para poder ouvir
realmente a voz do aluno. Ouvir os alunos nao se encerra na reproducao das
respostas que o professor quer ouvir, mas na possibilidade de o aluno expressar
sua propria voz e, por consequéncia, sua visao de mundo.

De forma geral, podemos observar que houve aprendizagem em que 0s
sinais positivos estdo no solo e o0s sinais negativos estdo nas nuvens. As
diferentes cargas sao atraidas e quando o encontro acontece, cai o raio.

Apl6s a construcdo da maquete pelos grupos A e B, os Professores
Monitores organizaram o0s alunos em semicirculo para socializarem e

comunicarem suas construcgoes.
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Apesar de os conhecimentos atitudinais e comunicacionais serem aspectos
importantes nas experimentacdes investigativas no Clube, é importante destacar
gue, com os alunos do 6° ano do Ensino Fundamental pesquisados, nas varias
atividades complementares da etapa 3 (sistematizacdo dos conhecimentos em
grupos), ndo propomos trabalhar temas sobre a natureza das Ciéncias de
maneira explicita.

De acordo com Khalick e Lederman (2000), isso seria “facilitado pelo
processo de ensino, conteudo e pelo fazer ciéncia”, com base no emprego de
atividades, da conducéo de discussoes e da contextualiza¢géo do ensino.

Este fazer ciéncia na atividade proposta para esta pesquisa néo significou
gue se queira construir apenas conhecimentos cientificos no Clube, nem que os
estudantes desenvolvessem novas teorias cientificas, mas que alguns aspectos
investigativos estivessem inseridos durante a atividade experimental, com m&os
na massa (ROCHA; MALHEIRO, 2018).

Assim, as interacdes dial0gicas investigativas acerca dos propositos da
construcdo da maquete e a pergunta relacionada a formacdo dos raios séo
representadas pelo grupo B, nomeando-se como episddio 9 (quadro 19).

Quadro 19: Episédio 9 - Interacdes dialdgicas do grupo B sobre formacéo dos raios
CLASSIFICACAO
TURNO/FALAS TRANSCRITAS PERGUNTA DO INIIDDIE'AA%OR
PROFESSOR
470/(PM1): Entdo vamos la4... O que acontece Pergunta de
primeiro? Especulacéo
471/(AB6): As nuvens se atritam Levantamento
de Hipotese
472/(PM3): Sim...E por qué? Pergunta de
Problematizacéo
473/(A7): E como elas sdo negativas elas se Explicach
. . xplicacao
separam do raio e faz o raio descer...
474/(PM1): E foi para onde? Pergunta de
Especulacéo
475/(A5): ele foi atraido pelo para raio... Raciocinio
Proporcional
476/(PM3): Mas por que caiu s6 no para-raios? Pergunta de
Problematizacéo
478/(A8): Porgue é positivo Justificativa
479/(PM1): Se ndo tivesse o para-raios onde ele Pergunta
cairia? Centrada no
Assunto
480/(A5): Poderia cair nas montanhas... Raciocinio
Proporcional
481/(PM3): Por qué? Vocés responderam quando Pergunta de
estavam fazendo as atividades Problematizacao
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Continuacao quadro 19.

482/(A5): Porque o0s raios sdo atraidos por uma L

; Explicacéo
coisa alta...
483/(PM2): Ah... Tem essa ideia né? Muito bem... Sem classificacéo
484/(A5): como as arvores né, professor... Levantamento

de Hipoteses
485/(PM1): Entdo se estivessem numa tempestade, Pergunta de
gual seria 0 melhor lugar para se proteger? Especulacéo
486/(A5): Em lugar que tenha para-raios... De
preferéncia lugar que nédo tenha arvores porque elas Explicacéo
séo... ((Ndo completa o raciocinio))
487/(PM1): Muito bem... Sem classificacédo
Resultados: InteracBes Dialdgicas Investigativa:
Perguntas de Especulacao (3) Explicag&o/Internalizacdo dos conceitos
Pergunta de Problematizacédo (3) + Criacdo de problema
Pergunta Centrada no Assunto (1) A Trabalho com dados
€ >
\4

Indicadores de AC:
Levantamento de hip6teses (2)
Explicagéo (3)
Raciocinio proporcional (2)
Justificativa (1)
Fonte: autora da pesquisa.

Percebe-se, nesse recorte de interacbes dialdgicas, no grupo B, mais
autonomia dos alunos e melhores entendimentos. Os resultados identificam
perguntas de Especulacdo pelo PM1, no Turno 470: “Entdo vamos la. O que
acontece primeiro?”; e no Turno 474: “E foi para onde?”. Ap6s uma breve
contextualizagdo social no inicio da socializacdo e comunica¢cfes pelo grupo, o
PM1 requer raciocinio dos alunos, que manifestam respostas: “As nuvens se
atritam” (Turno 471/A6) e “ele foi atraido pelo para-raio” (Turno 475/A5).

Essas respostas dos alunos A5 e A6 sao indicadores de AC de
levantamento de hipotese (que também se repete no Turno 484) e raciocinio
proporcional (que também se repete no Turno 480).

O PM3 insiste em perguntas de Problematizacdo, buscando ajudar o
planejamento dos alunos na busca de solugdes. Isso ocorre no Turno 472: “Sim...
E por qué?”, no Turno 476: “Mas por que caiu s no para-raios?” e no Turno 481:
“Por qué? Vocés responderam quando estavam fazendo as atividades...” O PM3
faz uso do “por que” que, segundo Carvalho (2013), busca a participacdo dos
alunos, levando-os a tomarem consciéncia de suas agdes. A utilizacdo do “por
que”, em nosso entendimento, deveria ser mais enfatizada nas etapas de SEI no
Clube.
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Observou-se que, em suas perguntas, o PM3 permitiu principalmente
manifestacdo do indicador de AC Explicacdo (Turnos 473, 482 e 486), o que
permite relacbes com a pergunta sobre a formacéo dos raios. Essa explicacdo
das causas do fenbmeno experienciado leva os estudantes a busca de uma
palavra ou conceito que possa ilustrar claramente o acontecimento vivenciado,
possibilitando a ampliacdo do seu vocabulario (MALHEIRO, 2016).

Uma forma de buscar mais participacdo dos alunos, levando-os a tomarem
consciéncia de suas acoes, é fazer perguntas: Como vocés conseguiram resolver
0 problema? Por que vocés acham que deu certo? Como vocés explicam o
porqué de ter dado certo? Essas ac¢bes levam ao inicio do desenvolvimento de
atitudes cientificas, como o levantamento de dados e a construcdo de evidéncias
(CARVALHO et al., 2009).

O PM1, na pergunta centrada no assunto (Turno 479): “Se nao tivesse o
para-raios onde ele cairia?” estimula o indicador de AC raciocinio proporcional,
verificado nas respostas do A5 (Turno 480): “Poderia cair nas montanhas”. Esse
raciocinio l6gico da conta de mostrar como se estruturou o pensamento do A5,
referindo-se também a maneira como ele relaciona as variaveis do fenémeno.

No Turno 485, o PM1 favorece a pergunta de especulacdo (Turno 485):
‘entdo, se estivessem numa tempestade, qual seria o melhor lugar para se
proteger?”. A preocupac¢ao do PM1 de requerer raciocinio dos alunos durante a
SEI é reafirmada mais uma vez nesse momento. No entanto, entendemos que,
nesta fase da etapa investigativa, deve-se insistir em perguntas de
problematizac&o, como fez o PM3.

Para fomentar ainda mais com a realidade, no final dessa etapa da SEl, foi
exibido o video didéatico 4, “De onde vém o raio e trovao”. Esse video demonstra
gue os raios sdo descargas elétricas geradas pelo atrito de massas de ar nas
nuvens, e os trovdes resultam da expansdo de massas de ar aquecidas pelos
raios.

O papel dos Professores Monitores se mostra de extrema importancia no
Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz. Destaca-se que as perguntas na
sistematizacdo dos conhecimentos nessa etapa da SEl é fundamental para a
atividade, visto que as interacbes dialdégicas na experimentacdo investigativa
permitem processos metacognitivos para o desenvolvimento de habilidades, tanto

dos Professores Monitores em conduzir ativamente a investigacdo, como para 0s
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alunos que passam a dar significacbes de aprendizagem cientifica (ROCHA;
MALHEIRO, 2018).
A seguir, na proxima categoria de analise, abordaremos a Ultima etapa da

SEIl, denominada escrever e desenhar.

6.3.4 Etapa 4 — Escrever e Desenhar

Esta subcategoria de anélise refere-se a etapa do escrever e desenhar. E
necessario agora um periodo para a aprendizagem individual. Nesta etapa, 0s
alunos irdo reelaborar as ideias discutidas durante a experiéncia. Portanto, os
Professores Monitores, sob a supervisdo do PM4, solicitaram aos alunos que
escrevessem e fizessem desenhos, em forma de HQs, sobre a experimentacéo
investigativa.

Rocha e Malheiro (2018) concebem que as orientagdes investigativas no
processo metacognitivo de ensino e aprendizagem de ciéncias permitem que 0s
estudantes construam seus conhecimentos na interagdo entre os conhecimentos
gue fazem parte de suas estruturas mentais, as informacdes que recebem do
meio externo e com 0s outros.

Portanto, o reconhecimento individual de ideias ja estabelecidas na mente
do aluno é de fundamental importancia para que se estabelecam ligacdes entre o
gque se pretende ensinar e 0 que o aluno ja conhece, tendo em vista a
aprendizagem significativa. Com base nessa premissa, destaca-se a célebre
frase: “O fator singular mais importante que influencia a aprendizagem € o que o
aprendiz ja conhece; descubra-o e ensine-o de acordo” (AUSUBEL et al., 1980, p.
137).

Assim, com base nas tendéncias atuais de atividades experimentais, dentro
de um novo contexto apontado por Silva, Machado e Tunes (2010) e da nossa
premissa de pesquisa em explorar a diversidade de materiais didaticos, propomos
gue esta etapa fosse realizada por meio das Historias em Quadrinhos (HQs), que
nos estudos de Pizarro e Lopes Junior (2010, p. 110) “constituiram condicbes
adequadas para a aquisicdo e o desenvolvimento de indicadores de AC por
alunos dos anos iniciais do ensino fundamental”.

Destacamos que, para esta pesquisa, selecionamos as analises das HQs

produzidas por: A1 do grupo A (Figura 19); A5 do grupo B (Figura 20) e A6
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(Figura 21 e 22). Tais escolhas se justificam pelo fato de os desenhos produzidos
pelos demais alunos (A2, A3, A4, A7 e A8) terem resultados semelhantes. Para
esta etapa foi distribuido um modelo de HQs (Apéndice B) com orientagbes das
formas de falas (Apéndice C) e seus significados para as expressdes dos
personagens criados dentro do modelo estabelecido no planejamento da autora
da pesquisa (PM4).

Alguns alunos néo finalizaram esta etapa da SEI e pediram para terminar
em suas casas, 0 que foi concedido pelo PM4, pois o horario de atividades do
segundo sabado tinha se esgotado.

Desenho e escrita do Al

Figura 19: HQs produzida pelo Al.
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Fonte: Producéo do Al.

O Al utiliza apenas um tipo de baldo, que representa a fala dos
personagens. Dadas as dificuldades de visualizacdo das interacfes dialdgicas

estabelecidas aos personagens pelo Al, as transcrevemos no quadro 20, para
melhor analise.



Quadro 20: Transcricdo de escrita das personagens da HQs do Al
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QUADRICULA TIPO BALAO/REGISTROS ESCRITOS INDICADORES
DA HQs NA HQs DE AC

1 Baldo 1 - Mae: Lila desligue a TV. Esta Organizacéo de
chovendo I fora. Informacdes
Baldo 1 - Lila: Por que mée? Classificacdo de

2 Baldo 2 - Mae: Porque conduz a Informacdes
eletricidade

3 Baldo 1 - Lila: ? Organizacéo de
Baldo 1 - Mae: Vou explicar Informacdes
Baldo 1 - Mde: As nuvens tém uma carga Explicacéo e

4 chamada elétrons. E o solo tem uma Raciocinio

outra carga chamada prétons.
Baldo 1 - Mae: Quando as nuvens se

Proporcional
Justificativa e

5 atritam formam o raio. Raciocinio
Proporcional
Baldo 1 - M&e: O raio procura pontos Explicacéo e

6 altos com as cargas dos prétons como Raciocinio

para-raios, montanhas ou arvores. Proporcional

Resultados:
Indicadores de AC:

Organizacéo de informacoes (2)

Classificacdo de informag6es (1)
Explicacéo (2)

Raciocinio proporcional (3)
Justificativa (1)
Fonte: Autora da pesquisa com base na HQs do Al.

E interessante observar nas quadriculas 2, 4 e 6 o valor mediador de
auxilio ao pensamento e a comunicacdo, em que o Al adquire aspectos
funcionais da escrita, uma vez que os indicadores de respostas anotadas nessas
guadriculas se referem a questionamentos iniciais, mostrando uma tentativa de
colocar hipoteses.

O Al, em sua producdo de desenho e escrita através da HQs, cria uma
histéria entre duas personagens: mae e sua filha, denominada Lila, elas vivem
uma situacdo problematizadora do possivel perigo de uma televisdo ligada
durante a ocorréncia de chuva.

Identifica-se que a proposta complementar apresentada, com materiais
alternativos como videos e maquete, permite um maior interesse e envolvimento
durante as etapas da experimentacdo investigativa. Nesse sentido, nota-se na
producdo escrita construida pelos alunos do Clube de Ciéncias Prof. Dr.
Cristovam W. P. Diniz, a presenca da representacdo esquematica, demonstrando
relacdes contextuais (ROCHA; MALHEIRO, 2017).
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Essa relacdo contextual pode ser um ponto de partida quando o aluno
aborda o conteudo mais proximo a sua realidade para uma posterior abordagem
abstrata e especifica, que é o ponto de chegada, quando inicia a sua pratica com
contetidos mais reflexivos (PARANA, 2008).

Identifica-se que o Al, na quadricula 1, busca organizar as informacfes ao
relatar a fala da mae para filha: “Lila desligue a TV. Estd chovendo la fora”.
Conduzindo a curiosidade em saber o porqué da preocupacdo da mae com a
resposta da mae: “Porque conduz a eletricidade”, na quadricula 2. Seguindo seu
enredo de histéria 0 Al, na quadricula 3, destaca que é preciso um tempo para
gue a filha Lila assimile a explicacdo da mae, organizando as interrogacdes da
personagem.

Na quadricula 4, entende que a personagem mae continua a explicacao:
“As nuvens tém uma carga chamada elétrons. E o0 solo tem uma outra carga
chamada prétons’, com raciocinio proporcional considerando as nuvens e 0 solo
traz a situacdo de comunicacgao interativa da linguagem trabalhada com relacéo
as particulas elementares prétons e elétrons e suas propriedades.

Na quadricula 5, justifica através do termo atrito, organiza as informacoes
novamente, onde a personagem mae diz: “Vou explicar”. Apds, inicia suas
explicacbes inferindo os principios eletrostaticos, inducdo elétrica, mencionando
gue as nuvens tém cargas negativas (elétrons) e o solo tem cargas positivas
(prétons).

Dessa forma, percebemos que Al ainda faz uma confus&o no conceito de
eletrostatica, mas compreende que os objetos de Cargas opostas se atraem e
iguais se repelem, o que ocorre na inducéo elétrica.

Outro ponto a ser destacado é que Al reconhece a presenca da
Eletrizacdo por atrito no processo de formagcdo das nuvens, quando no quinta
guadricula explica que o atrito nas nuvens forma os raios. O Al reconhece que a
nuvem, para ser carregada, € preciso que haja sua Eletrizacdo, o que em sua
explicagdo ocorre por meio do atrito, conforme foi abordado no momento de
relacionar atividade e cotidiano.

Para finalizar, A1 explica que o raio cai em pontos altos, como para-raios,
montanhas e arvores. Assim, deixa implicito, na quadricula 6, que no momento de

uma tempestade néo se deve procurar abrigos sob as arvores, por exemplo.
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Entendemos que os desenhos produzidos pelo Al foram ferramentas
empregadas como meio de despertar a estrutura de seu pensamento, integrando
coerentemente aos seus registros escritos e sua participacdo na proposta de
atividade desenvolvida.

E possivel reconhecer a sistematizacdo individual do aluno no
desenvolvimento de habilidade investigativa, numa extensdo continua e
relacionada com a realidade e do que foi trabalho durante as SEls. Portanto, ha
indicios de compreensdo da ideia principal da atividade experimental
investigativa, explicacao e internalizagéo de conceitos com trabalho de dados pelo
Al.

Desenho e escrita do A5
Figura 20: HQs produzida pelo A5.
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Fonte: Producéo do A5.

Em sua producdo de HQs, o A5 utiliza apenas um tipo de baldo que

representa a fala dos personagens, enfatiza o surgimento e finalidades dos raios,
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trazendo os termos de atracdo e repulsdo das cargas elétricas. Bem como a ideia
de para-raios.

Conforme figura 20, em seus desenhos basicamente reproduz o que foi
trabalhado na construcdo de maquete como atividade complementar na

sistematizacdo de conhecimentos pelo grupo (Etapa 3).

O quadro 21 reproduz a transcricao de escrita da HQs do A5.

Quadro 21: Transcricdo de escrita da HQs do A5.

QUADRICULA TIPO BALAO/REGISTROS ESCRITOS INDICADORES
DA HQs NA HQs DE AC
1 Baldo 1 - As nuvens se atritaram para poder Explicagéo
surgir os raios que vem de cargas elétricas
2 Baldo 1 - Os para-raios servem para o raio Explicagéo/
ndo cair em cima de uma casa ou prédio Justificativa
3 (Apenas desenho) Organizacdo de
Informacao
Baldo 1 - Se o ponto positivo for igual ndo se Explicacéo/
4 juntam, mas se for o ponto negativo eles se Justificativa
juntam, porque sao diferentes.
Baldo 1 - As montanhas ficam com os pontos .
do sinal de + e os raios com os pontos de Explicacdo
5 . P
sinal de — que se atraem e formam uma
energia.
(Apenas desenho) Organizacéo das
6 Informacdes/
Explicacéo
Resultados:
Indicadores de AC:
Explicacéo (5)
Justificativa (2)
Organizagdo de informagbes (2)

Fonte: Autora da pesquisa com base na HQs do A5.

O A5, também aproveitando o lapis e a folha de papel para comunicar seu
entendimento, constrdi sua representacédo indicando certo grau de maturidade em
espacos nao escolares de Educacao Cientifica — Clube de Ciéncias -, ja que
consegue potencializar suas expressfes através do seu desenho e escrita. Por
iIsso, acreditamos que esse aluno evidencia uma preocupacdo por parte dos
demais alunos envolvidos na atividade em desenvolver seu raciocinio.

Entendemos, como Rocha e Malheiro (2017), que a escrita e o desenho
sendo utilizados como um instrumentos representantes de ideias assumem o
valor de signo, adquirindo a capacidade de mediar e, portanto, atuar sobre o

comportamento da criancga, ja que, em meio as suas figuracdes, existem tracos
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repletos de significacBes para que desenhe e escreva, como pode ser observado
na HQs do A5.

A escrita do A5, como a do Al, fez-se em seis quadriculas na HQ. Esse
aluno, na quadricula 1, manifesta indicadores de AC, voltados para explicacdo da
relacdo do atrito com os raios que vém de cargas elétricas. Identifica-se no A5 a
ideia de que Eletrizacdo das nuvens formam os raios.

Ao afirmar que este vem de cargas elétricas, deixa implicito que as cargas
da nuvem atraem as cargas do solo, fato justificado na quadricula 4, onde diz, em
outras palavras, que cargas diferentes se juntam. Em seu indicador de
justificativa, preocupa-se com a serventia do para-raios em casas e predios,
inferindo que deve ficar no lugar mais alto, conforme quadricula 2.

A quadricula 3, apesar de reproduzir a atividade de montagem da maquete
na etapa anterior da SEI, manifesta o indicador de AC organizacdo de
informacdes, através dos desenhos das nuvens, raios e prédios. Essa disposi¢cao
da ideia organizada do A5 identifica a construcdo do conhecimento com
desenvoltura, levando em consideracdo que suas agdes de escrita e desenho na
HQs permitem que ele possa avancar nessa perspectiva de investigacao.

Na quadricula 4, quando o A5 descreve: “Se o ponto positivo for igual ndo
se juntam, mas se for o ponto negativo eles se juntam, porque séo diferentes”,
entendemos que houve o entendimento sobre atracdo e repulsdo dos materiais
carregados eletricamente, com apresentacdo de indicadores de AC de justificativa
e explicacdo. Esses indicadores séo reforcados na quadricula 5, em que o A4 faz
uma explicagdo cognitiva melhor elaborada ao escrever: “As montanhas ficam
com os pontos do sinal de + e os raios com os pontos de sinal de — que se atraem
e formam uma energia”.

Essa melhor elaboracdo do pensamento do A5 também é explicada com
indicador de AC organizacado das informacdes, que diferentemente da quadricula
3, aparecem os sinais de positivo e negativo. Dessa forma, valoriza em sua HQs,
os fundamentos de Eletrizacdo por atrito e o principio de atracao de repulsédo de
cargas elétricas.

Nas quadriculas da HQs desse aluno, observamos que o desenho nao é
tdo proporcional a escrita. Embora néo seja nosso foco de pesquisa, ressalta-se

gue considerando as Técnicas de Desenho Humano (TDH), na pesquisa de
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Rodrigues (2006), o desenho da figura humana de Al significa comportamento
emocional e adaptativo em equilibrio e seguranca.

Mediante o exposto, podemos dizer que tais analises representam bons
indicadores de AC, que apontam a presenca de “habilidades vinculadas a
construcdo de entendimento sobre a tematica trabalhada e evidenciam o papel
ativo dos estudantes nas agdes desenvolvidas” (SASSERON, 2015, p. 57).

Desenho e escrita do A6 do grupo B

Em sua producdo de HQs, o A6 utiliza apenas um tipo de balédo
representando as falas dos personagens, que os denomina como 0 proprio raio
conversando com outro raio. Em seus desenhos usa dez quadriculas em duas
folhas de papel A4 (Figura 21 e 22).

Figura 21: HQs produzido pelo A6.

g HISTORIA EM QUADRINHO WL G 0 O

Fonte: Producéo do A6.



124

Figura 22: HQs produzido pelo A6 (continuacéo).
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Fonte: Producéo do A6.

O quadro 22 reproduz a transcricao de escrita da HQs do A6.

Quadro 22: Transcricdo de escrita da HQs do A6.

QUADRICULA TIPO BALAO/REGISTROS ESCRITOS INDICADORES
DA HQs NA HQs DE AC
Baldo 1 - Ola, eu sou o raio! Organizacao das
1 Informacdes/
Justificativa
Baldo 1 - Hoje nés iremos falar como
Levantamento
2 acontece a tempestade. o
de Hipotese
Baldo 1 - Criancas vocés ouviram falar nas iacio d
3 cargas elétricas? SenagaoN €
' Informacdes
Baldo 1 - Pois bem, as cargas elétricas séo T
4 ”» ; Justificativa
positivas e negativas.
Baldo 1 - As cargas elétricas iguais se | Classificacdo de
5 repelem e as diferentes se atraem. Informacdes/
Explicacéo
Baldo 1 - A tempestade comec¢a quando
6 duas cargas negativas se atraem formando Explicagéo
dois raios.
Baldo 1 - Um positivo e 0 outro negativo.
Eles se atraem formando um sé raio e
7 : - Justificativa
grande. E nesse lugar tem muitos prédios
altos.
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Continuacao quadro 22.
Baldo 1 - Com para-raios, para-raios, e
para-raios, sdo feitos para atrair raios.
Baldo 1 - Mas se néo tiverem o para-raios,
9 aonde cairia 0s raios? Mas se nds néo
tivéssemos os prédios?
Baldo 1 - Cairiam no lugar mais alto. O
programa de hoje fica por aqui, tchau,
tchau, até semana que vem. E tenha um
bom final de semana.

Justificativa

Levantamento
de Hipotese

10 Explicacéo

Resultados:
Indicadores de AC:
Organizacéo de informacgdes (1)
Justificativa (4)
Previsao (1)
Classificacdo de informag6es (1)
Levantamento de hipétese (1)
Fonte: Autora da pesquisa com base na HQs do A6.

A HQ do A6, semelhante ao A4, baseia-se nas atividades complementares
desenvolvidas na Etapa 3, na sistematizacéo de conhecimentos pelo grupo. Esse
aluno enfatiza como acontece a tempestade, considerando as cargas elétricas
positivas e negativas, suas atracdes e o uso de para-raios, simulando com se
estivesse com outras criangas em encontros semanais.

O A6 adota o raio como personagem principal de sua HQs, o qual fala com
outro raio crianga na quadricula 1: “Ola, eu sou o raio!”, identifica-se o indicador
de AC organizador de informacbes e justificativa, quando apresenta a
personagem de sua histéria que é o raio. Na quadricula 2, manifesta o indicador
de levantamento de hipGtese, ao apontar que ira falar como acontece a
tempestade.

Na quadricula 3, “Criancas vocés ja ouviram falar das cargas elétricas?”’,
identifica-se o indicador de AC Seriacdo de Informacgbes, pois estabelece bases
para uma acdo. O A6 indica sua constituicdo sequencial no momento de
ordenacédo dos elementos, em conformidade com Sasseron e Carvalho (2008)
gue concebem que nessas ocasides se esta trabalhando a procura de relagdes,
mostrando-se, pois, explicacdes ainda em fase de construcao.

Na quadricula 4, justifica que as cargas elétricas ou sdo positivas ou
negativas, explicando na quadricula seguinte que as cargas iguais se repelem e
as diferentes se atraem. Inferimos que o A6 melhora seu vocabulario com novas

palavras que fazem sentido de classificacdo em suas ideias.
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Na quadricula 6, continua sua explicacdo, justificando na quadricula
seguinte. O que confirma que normalmente, depois de um indicador de
justificativa, vem uma explicacdo (SASSERON; CARVALHO, 2008). Esses
indicadores de AC identificados no A6 € acompanhado de sua preocupag¢do com
0 para-raios a partir da quadricula 7.

Na quadricula 8, enfatiza sua justificativa, inferindo que o para-raios é a
protecdo dos edificios, dirigindo as descargas elétricas atmosféricas (raios),
devendo ficar no lugar mais alto. Assim, aponta levantamento de hipdtese
(quadricula 9) acerca do para-raios, que surge em forma de pergunta. Sasseron e
Carvalho (2008) destacam que esse tipo de atitude € muito usado entre 0s
cientistas, quando se defrontam com um problema. Na quadricula 10, ao escrever
gue “cairiam no lugar mais alto”, demonstra mais autenticidade em sua
explicacdo, relacionando justificativas e hipoteses ja levantadas.

Ressalta-se que 0s erros conceituais (quadricula 6) identificados nas
histérias em quadrinhos ndo devem desmerecer a contribuicdo desse material
para o ensino de Ciéncias, mas subsidiar a proposicéo de praticas que estimulem
procedimentos de identificacdo e de descricdo de ideias, bem como de
discussbes sobre os conhecimentos cientificamente validos e suas respectivas
formas de producado (PIZARRO; LOPES JUNIOR, 2010).

Essas situacdes podem servir como base para organizacdo de novas
propostas de atividades experimentais investigativas no Clube, pois o erro possui
multiplicidades conceituais, que podem ser de inclusédo, de construcédo ou de uma
investigacao, refletindo diretamente no processo de aprendizagem, sendo fator
decisivo para o0 sucesso ou fracasso. As discussdes sobre os erros conceituais
sdo fundamentais no processo de aplicacdo de atividades também em espacos
nao formais de educacao.

A escrita e 0os desenhos tém relevancia para o engajamento das criancas
em praticas de letramento cientifico em espacos N&o Formais de Educacdo em
ciéncias, com o envolvimento das criancas com a producdo dessas
representacdes, resultando de sua interagdo com o0s pares, Professores
Monitores e objetos de conhecimento (ROCHA; MALHEIRO, 2017).

Desse modo, a replicacdo dos desenhos selecionados fortalece nossa

concepcao de que a proposicao e identificacéo de indicadores de AC encontram-
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se associadas ao planejamento da atividade, estimulando expressdes e acdes
criativas do fendmeno em discusséo.

Observamos, nesta etapa da SEI, o que concebem Rocha, Malheiro e
Malheiro (2017), que é importante ressaltar que a compreensdo do desenho é
como um disparador do desenvolvimento da escrita. Para os autores, podemos
ver a atividade grafica por meio da experimentacdo investigativa, desenvolvido
por meio de atividades imaginativas em combinagcdo com os elementos reais,
criando novas perspectivas criativas.

Destacamos também que a escrita e o desenho em forma de HQs,
enguanto veiculo de comunicacgéo, avaliagcao e entretenimento na experimentacao
investigativa no Clube de Ciéncias, contribui diretamente para que a pratica
pedagdgica em Ciéncias, estando mais préxima do interesse dos alunos, e,
igualmente, permite motivagbes ao trabalho narrativo que trabalham com o
imaginario e o humor das criancas, visando oportunizar situacdes de ensino e

aprendizagem com Alfabetizacao Cientifica.

6.4 Sintese

Nesta quarta categoria de analise, permitimo-nos descrever uma visao do
conjunto dos resultados e discussdes das construgdes dos dados. Com isso,
buscamos uma reconstituicdo do todo descomposto pela andlise, registrando o
gue consideramos mais essencial. Portanto, dentro dos limites narrativos, sem a
necessidade de articulagdo textual, esta sintese €& representada por duas

subcategorias de andlise dispostas a seguir.

6.4.1 Perguntas dos Professores Monitores

Esta subcategoria de analise centra-se nas perguntas realizadas pelos
Professores monitores. De um modo geral, selecionamos nove episodios com
uma ocorréncia de 104 perguntas no discurso dos Professores Monitores, em um
total de 85 Turnos de interagdes dialdgicas investigativas identificadas na
transcricdo das etapas da SEI.

Em nosso entendimento, essa frequéncia de perguntas se deu pela
orientacdo que se tém na proposta do Clube de Ciéncias, em que Malheiro (2016)

concebe que os Professores Monitores devem responder aos alunos com outras
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perguntas. A figura 23 abaixo apresenta a ocorréncias de tipos de perguntas
formuladas pelo professor em cada etapa da SEI nos dois sabados da atividade

experimental investigativa no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz.

Figura 23: Tipos de Perguntas do Professor Monitor nas etapas de SEI.

PERGUNTAS DOS PROFESSORES MONITORES DO CLUBE DE CIENCIAS

Perqunta de Foco e Atencio (8) Pergunta de Problematizaciio (3) _
Perqunta ds Problematizaio (5) Pergunta dz Especulacio (2) Pergunta Centrada no Assunto (4]
Perqunta Centrada no processo (5) Pergunta Estabelecimento de Relagies (1) Perqunta Centrada na Pessoa (3)
Pergunta de Especulacio (4) Pergunta Centrada no mg,umo'm ) Pergunta de Raciucmig (3)
Pergunta Centrada na Pessoa (3) Pergunta de Raciocinio (1) Pergunta de Especulacan (2) .
Pergunta de Aplicada (2) . Pergunta Centrada no Processo (1)
Pergunta deAco (2) ™
Pergunta de Raciocinio (1) , e
Pergunta de Estabelecimento de Relacio (1) VIDEO 2e3 MAQUETE
Pergunta Centrada na Assunto (1) . ,

2. Resolugdo do
problema pelos alunos

4, Escrever e
desenhar

1. Distribuigdo
do material
experimental e
Proposigdo do
problema pelo

professor

3 Sistematizap.ﬁo dos
conhecimentos
elaborados no grupo

: Clube Ciénclas
ViDEO 1 PROF. DR, CRISTOVAM W. P. DIKIZ
o Pergunta de Problematizacdo (5) .
o Pergunta Raciocinio (4)

Pergunta sobre Dados (3) Pergunta Centrada na Pessoa (4)

Pergunta de Foco e Atencdo (2)

Pergunta de Foco e Atencio (3) Pergunta Centrada no Assunto (2) P
Pergunta de Especulacio (2) Pergunta Centrada na Pessoa (1) Pergunta de Problematizagdo (2) .
: ! ' Pergunta Centrada no Processo (2)
Pergunta Centrada no Assunto (1) Pergunta Sobre o Processa (1) Perqunta de Raciocinia (1)
Pergunta de Prablematizacdo (1) Pergunta de Foco & Atencéo (1) Eergumﬂ deAcio (1)
Pergunta de dados (1) Pergunta de Sistematizacdo (1) : !

Pergunta de Agdo (1)
Fonte: Autora da pesquisa.

Na etapa 1 da SEI, destacam-se as perguntas de Foco e Atencdao, de
Especulacédo, Centradas no Assunto, nos Dados e de Problematizacao.
Observa-se que esta Ultima aparece minimamente no momento da distribuicdo do
material experimental e da proposi¢céo do problema pelo professor.

Gasparin (2007, p. 49) esclarece que a problematizacdo representa um

desafio para os professores e alunos. Portanto, deve-se considerar a
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problematizacdo em suas finalidades. Para os Professores Monitores, implicam-
se estudos para preparar o que sera trabalhado com os alunos, pois
guestionamentos exigem uma reestruturacdo do conhecimento que jA dominam.
Por outro lado, as perguntas de Problematizacdo se mostraram com maior
evidéncia nas atividades complementares dos videos 1 e 2.

Na etapa 2, ja na resolucédo do problema pelos alunos, aparecem com a
mesma frequéncia as perguntas de Foco e Atencdo e de problematizacao.
Nessa fase, é natural que o Professor Monitor se certifique de que os alunos
estdo conseguindo resolver o problema e, ao mesmo tempo, criem condi¢cdes
para que ‘refagam mentalmente suas agdes e as verbalizem” (CARVALHO, 2007,
p. 41). Contudo, observou-se que as perguntas de Raciocinio, de
Estabelecimento de Relacdo e Centradas no Assunto sdo feitas muito
timidamente.

Com a atividade complementar do video 1, melhoram a incidéncias das
perguntas de Raciocinio e Sobre os Dados, o que em nosso entendimento
dificultou o avanco dos alunos para as etapas seguintes. Outra questao dessa
etapa de SEI foram as perguntas de Acdao (MARTENS, 1999), que devem ajudar
os alunos a explorar as propriedades dos materiais, fazendo previsées, o que em
nossas analises foram insuficientes para agir sobre os objetos para obter o efeito
desejado.

Na etapa 3, sistematizacdo dos conhecimentos pelos grupos, destacam-se
as perguntas Centradas na Pessoa, e apds as atividades complementares dos
videos 1 e 2 e montagem da maquete, perguntas de Raciocinio, de
Especulacdo e Centradas no Assunto. Nessa etapa, o papel do Professor
Monitor €& muito importante, pois precisa enfatizar as perguntas de
Problematizacdo, que embora aparecam, deveriam ser mais frequentes.
Percebe-se que o uso do “como” e do “por que” nas perguntas dos Professores
Monitores podem melhorar, pois ajudam os alunos a buscarem justificativas para

o fenbmeno e mesmo para explicagdes causais.

6.4.2 Os Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica Apresentados pelos Alunos

Esta subcategoria de andlise centra-se nas respostas dos alunos,

almejando a existéncia de Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica, que nos trazem
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evidéncias sobre como os alunos trabalham a discussdo da Atividade
Experimental Investigativa Forca Invisivel e os conteudos cientificos, fornecendo
elementos para dizer se a Alfabetizacdo Cientifica estd em processo de
desenvolvimento nos trabalhos desenvolvidos no Clube.

Nesta subcategoria de andlise, sintetizamos os resultados na figura 23:

Figura 24: Indicadores de Alfabetizacéo Cientifica dos alunos do Clube de Ciéncias

INDICADORES DE ALFABETIZACAQ CIENTIFICA

Organizacio de informagbes (6] Organizacio de informacdes (3)
Levantamento de hipotese (3) Classificaciio de informacdes (2)
Teste de hipotese (5) Levantamento de hipatese (1)
Bxplicacao (5) Seriagio deinformaches (1)
+ . Raciocinio proporcional (3)
: Levantamento de hipotese (8) Explicacdo ()
Organizacdo de informacdes (8) ot Teste de hipotese (2) Justificativa (8)
Levantamento de hipotese (13) VIDEO 1 Explicagdo (3) .
Teste de hipotese (8) H Justificativa (1)

Explicacdo (5)
Justificativa (1)

gyl

2. Resolugdo do
problema pelos alunos

4. Escrever e
desenhar

1. Distribuigio
do material
experimental e
Proposigio do
problema pelo
professor

3. Sistematizagio dos
conhecimentos

elaborados no grupo

Clube Cilénclas
PROF. DR. CRISTOVAM W. P. DINIZ

"l

R
¥,

i VIDEQ Ze 3 MAQUETE
Organizagdo de informages (2) Levantamento de hipotese (2) Levantamenta de hipdtese (4)
Raciocinio logico (6) Classificagio de informagées (1)
Raciocinio proporcional (3) Explicacdo (1)
Explicacdo (3) Justificativa (5)
Justificativa (1) Previséo (1)

Fonte: Autora da pesquisa.

Os resultados apontam que, na etapa 1, os alunos apresentam indicadores
de Organizacdo de Informacbes, que s6é ndo aparecem na etapa 3 de
sistematizagao dos conhecimentos elaborados pelos alunos.

Na segunda etapa, da resolucdo do problema, também se destaca o

indicador Levantamento de Hipdteses, e com menos incidéncia de
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Justificativa. Nesta etapa, como o importante sdo as a¢cdes manipulativas e o
levantamento e testes de hipoteses, inclusive das que ndo derem certo.
Considera-se que o0s erros nessa etapa foram importantes para separar as
variaveis que estavam interferindo na SEI.

Na etapa 3, o indicador Levantamento de Hipo6tese, corrobora com o
identificado na etapa anterior. O indicador Previsdo € identificado na atividade
complementar de montagem da maquete. Este indicador é explicitado quando se
afirma uma agéo e/ou fenbmeno que sucede associado a certos acontecimentos.

Na etapa do escrever e desenhar € quando ha maior manifestacdo de
Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica, como Organizacado e Classificacdo de
Informagbes, Raciocinio  Proporcional, Previsdo, Explicacbes e
Justificativas. Diante das analises, as HQs se mostraram um recurso didatico
eficaz para Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica nos anos iniciais do ensino
fundamental.

Assim, destacamos que as HQs corresponderam ao que foi discutido na
SEI, principalmente sobre o processo de formag&o dos raios, fato retratado na
escrita e desenho dos alunos. A pergunta e interacdes dialogicas tém sido
consideradas como possibilidade importante para o Ensino Experimental
Investigativo associado aos espacos nao formais mais interessantes e capazes de
promover a AC. Portanto, o que o professor deveria ensinar: ensinar, também, a
perguntar, porque a base do conhecimento sdo as perguntas.

Nessas reflexdes sobre classificacbes de perguntas dos Professores
Monitores com um grupo de alunos, consideramos que numa perspectiva de DPD
com reflexdo investigativa e critica, possibilita-se que o professor programe uma
abordagem didética de formulag&o de perguntas, provocando efeitos significativos
no processo de Alfabetizacdo Cientifica e interativa dialégicos em suas aulas.

O conhecimento de classificacdes de perguntas e de indicadores de AC
promovem modificacbes em sua postura pedagogica frente as metodologias
ativas no ensino de Ciéncias, bem como ressignificam suas concepc¢des sobre os

conteuldos e objetivos educacionais, avaliagdo e experimentacgdo investigativa.
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7 A GUISA DE CONCLUSOES

A presente investigacdo teve como ponto de partida o interesse por
realizar um estudo sobre as perguntas dos Professores Monitores durante as
Sequéncias de Ensino Investigativas em atividades experimentais, almejando a
Alfabetizacdo Cientifica de criancas do 6° ano do Ensino Fundamental,
participantes do Clube de Ciéncias Prof. Cristovam W. P. Diniz, na
UFPA/Campus Castanhal.

Vale ressaltar que, a construgdo desta, foi um dos meus maiores
desafios, pois sua proposta ainda ndo havia sido explorada em nosso contexto e
olhar de investigacao.

Nesta trajetéria, observei a organizacdo do Clube de Ciéncias,
envolvendo-me em suas atividades. Reconheco que foi importante e
fundamental para o processo de adaptacdo da abordagem experimental
investigativa utilizada para representar e analisar a atividade proposta
denominada Forca Invisivel, tendo como base, o conteudo “eletrostatica”.

Vale ressaltar que apesar deste ser abordado, prioritariamente, no Ensino
Médio, partimos do principio de que o conhecimento é pensado e construido de
forma espiralada e vai se ampliando. Nesse sentido, entendemos que 0 mesmo
conteudo pode ser trabalhado em diferentes niveis de ensino, tendo em vista as
intencdes, linguagem e alcance dos alunos.

Nesse processo de apropriagdo do ensino por investigacao, foi possivel
incorporar as agbes de producdo de Perguntas, InteracBes Dialdgicas
Investigativas e Alfabetizacéo Cientifica, como variaveis diretas desta pesquisa.

Desta forma, estivemos diante da questdo de pesquisa, a qual buscou
investigar: de que maneira as perguntas do Professor Monitor permitem
interacbes dialdgicas para manifestacbes de Indicadores de Alfabetizacdo
Cientifica de alunos em atividades experimentais investigativas, com uso de SEI?

Buscando resposta para tal questionamento, analisamos as proposicdes
das perguntas dos Professores Monitores na constituicdo de Indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica; verificando os tipos de perguntas durante Sequéncia de

Ensino Investigativa da atividade experimental proposta.
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Na primeira etapa de SEI, ao propor o problema inicial, observamos que
as perguntas do Professor Monitor sdo mais direcionadas as perguntas de Foco
e Atencéo que permitem aspectos discursivos com o trabalho de dados, com o
surgimento, também, de algumas perguntas Centradas no Assunto, de Dados,
Especulagcéo e Problematizacéo.

Na Resolucdo do problema pelos alunos (22 etapa de SEI) identificou-se
uma maior incidéncia de perguntas de Especulacdo e deFoco e
atencao permitindo aspectos discursivos de explicacdo e internalizagdo de
conceitos, bem como, trabalho com dados. Além destas, surgiram perguntas
de Problematizacéo, as quais permitiram o surgimento de novos problemas no
processo de investigacao, aparecendo também, em menor proporcao, perguntas
de Raciocinio, Estabelecimento de relacdes, de Acdo, Centrada no
Processo e no Assunto.

Na etapa de Sistematizacdo dos conhecimentos pelos alunos (32 etapa de
SEI) houve a manifestacdo de perguntas Centradas na Pessoa, intencionando
a interacdo dialogica de criacdo de problemas; além das perguntas de Foco e
Atencao, Centrada no Processo e de Problematizacdo, contribuindo para
interacBes dialdgicas investigativas; sobre Dados e Raciocinio que ajudam na
explicacdo e internalizacdo de conceitos. Destacamos que, nesta etapa, 0S
alunos deviam melhorar a busca por justificativas para o fenbmeno ou mesmo
uma explicacdo causal, que permitam argumentacgdes cientificas.

Dessa maneira, sao reveladas varias classificacbes de perguntas dos
Professores Monitores, as quais permitem interacdes dialdgicas, fazendo surgir os
Indicadores de Alfabetizacéo Cientifica.

E importante destacar que algumas perguntas, por suas descri¢des,
aparecem com mais frequéncia em uma etapa do que em outras, dependendo da
intencionalidade do Professor Monitor, em cada momento.

Na SEI desta pesquisa, destaca-se o surgimento de perguntas com o
emprego do pronome interrogativo ‘o que”, que remetem a organizagdo e
sistematizacdo do processo pelo qual se resolve o problema proposto. Vale
ressaltar, que esse pronome nas perguntas do Professor Monitor, dependendo do
contexto, enfatizam indagacdes voltadas para Exploracdo sobre o Processo,

Sistematizacédo e Sobre Dados.
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Outro fator importante a ser destacado, é que os pronomes “por que” e
‘como”, através das Perguntas de Problematizacdo, as quais ajudam os alunos
planejar e buscar solucdes; foram pouco utilizados pelos Professores Monitores
no momento de Resolucdo do Problema, tornando-se um indicativo que aponta as
dificuldades dos alunos nesta etapa, 0 que levou a necessidade de exibicdo do
video 1 (ver pagina 68).

Desta forma, as andlises da pesquisa, revelaram-se como oportunidades
para melhoria das perguntas dos Professores Monitores em atividades
experimentais investigativas no Clube de Ciéncias com carater continuo da
aprendizagem e Alfabetizac&o Cientifica.

E importante destacar que os Professores Monitores demonstram
comprometimento com o ensino de Ciéncias, embora alguns, ainda trazem
atitudes que influem em seus atos de perguntar. Apesar de seus envolvimentos e
intencdes, deve-se melhorar a base académica sobre a problematizacéo inicial,
assim como o estudo sobre classificacbes de perguntas nas etapas da SEI.

Essa apropriacdo e execucdo devem ocorrer antes de o Professor Monitor
propor o problema (12 etapa de SEI) a ser investigado, pois acreditamos que o
entendimento conceitual de forma organizada e planejada possibilitaria a
aproximacdo entre o conhecimento prévios dos estudantes e o conhecimento
cientifico escolar que se pretende desenvolver.

Destaca-se que o uso das atividades complementares dentro da SEI, como
uso de videos didaticos com leitura de imagem, dinamica de grupo e construcao
de maquete, mostraram-se eficazes na superacao de dificuldades dos alunos, a
partir da do momento de Resoluc¢éo do problema.

No que se refere aos videos, podemos dizer que contribuiram de forma
significativa, permitindo mais envolvimento e melhor visualizacdo do fenbmeno
estudado. Com a dindmica em grupo, na etapa 3, permitiu-se a relacdo
contextual, na qual os proprios alunos, identificados com crachas indicando as
cargas positivas e negativas, foram tomando consciéncia dos principios
eletrostaticos.

A construcdo da maquete, além da melhorar os conceitos trabalhados, a
partir da aproximacéo com a realidade; fortaleceu o trabalho em grupo, em que os

alunos tiveram oportunidade de trocar experiéncias, apresentar suas proposicoes
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aos outros alunos, trocando ideias, desenvolvendo o espirito de equipe e atitudes
colaborativas.

Ressalta-se que a etapa 4, do escrever e desenhar, foi 0 momento que
possibilitou a sistematizacdo individual do conhecimento, tornando-se um
instrumento importante de avaliacdo no contexto do Clube de Ciéncias, sendo
necessaria no processo de apreensdo do saber. Com isso, pode-se enfatizar
gue os registros dos alunos, através da Histéria em Quadrinhos (HQs), séo
bastante significativos na constru¢cdo do conhecimento cientifico, pois orientam
sobre a apropriagdo dos conteudos trabalhados e as possibilidades de avangos
com imaginacao e criatividade.

Neste contexto, a avaliacdo da crianca no espaco educativo Nao Formal —
Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz é documentada, podendo
indicar as trajetérias, as dificuldades e os avangos, o que sinaliza sobre a
necessidade de um tempo maior para sua exploracdo, com feedback aos
alunos; ponto que ainda necessita ser revistos na proposta do Clube.

Frente as perguntas dos Professores Monitores selecionadas,
identificamos nas respostas dos alunos uma maior frequéncia de Indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica ligados a Organizagcdo de informacBes e
Levantamento de Hipoteses. Esses indicadores estdo ligados as informacdes
dos trabalhos com dados obtidos e entendimento das situa¢des durante as SEIs.
Surgiram também, em menor propor¢do, indicadores tais como: Seriacao,
Classificacdo, Raciocinio Proporcional e Logico, Teste de Hipdtese,
Previséo, Classificagdo e Justificativa.

Esse resultado demonstra a necessidade de se compreender 0 processo
e as aplicagbes dos saberes a serem desenvolvidos no Clube de Ciéncias, a fim
de contribuir ao surgimento de Perguntas que levem a manifestacdo de
Indicadores de Alfabetizacao Cientifica, de acordo com o objetivo das etapas.

Entendemos que, quanto mais as atividades forem planejadas e
analisadas, mais experientes os Professores Monitores podem se tornar no
contexto do ensino por investigacdo e, por conseguinte, surgirdo melhores
resultados no que diz respeito a Alfabetizacéo Cientifica dos alunos.

Diante do exposto, esta pesquisa caminha no sentido de contribuir para a
melhoria do fazer pedagogico no ambito da experimentagédo investigativa, uma

vez que considera que ndo é qualquer tipo de pergunta que os Professores
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Monitores podem utilizar no processo educacional, fazendo-se necessario
considerar os objetivos tracados em cada etapa. Além disso, nossas analises
concebem elementos que demonstram a complexidade e a tensao inerente ao
processo de Alfabetizacdo Cientifica nas praticas experimentais, em
comunidades de préticas investigativas.

Por fim, € importante dizer que acreditamos que o0 construido nesta
pesquisa ndo pode se perder pelo descuido, pelo esquecimento ou
desconhecimento. E preciso que seja divulgado, socializado, discutido e
compreendido como indicativos ao fortalecimento da Educacao Cientifica.

Para além da possibilidade aqui estudada, identificamos como alternativa
de estudo necessaria o reconhecimento dos pares Pergunta-Indicador a fim de

gue tenhamos melhores orientacdes nas interacdes dialdégicas de uma SEI.
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APENDICES

Apéndice A—-TCLE

: Clube de Ciéncias

of Prof D Cristovam W.P. Diniz

Campus UFPA- otk

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Aos pais/responsaveis

O aluno (a)
estd sendo convidado a participar de uma pesquisa intitulada: PERGUNTAS DO
PROFESSOR MONITOR E A ALFABETIZA(;AO CIENTIFICA EM INTERAQOES
EXPERIMENTAL INVESTIGATIVA DE CLUBE DE CIENCIAS, vinculado Universidade
Federal do Para. Este projeto é coordenado pelo Professor e pesquisador Dr. Jodo
Manoel da Silva Malheiro da UFPA/Campus Castanhal, que também é orientador da
pesquisa. A participacdo do aluno, como sujeito de pesquisa sera filmada durante as
atividades. As filmagens serdo feitas pela autora da referida pesquisa Daisy Flavia Souza
Barbosa, vinculada ao Programa de PéOs-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e
Matematicas da UFPA, 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 serdo constituidos dentro do Clube de Ciéncias da UFPA/Campus Castanhal
“Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”, onde o orientador e autora da pesquisa podem ser
localizados. A pesquisa ndo implica em despesas para o participante, ndo oferece
nenhum risco ou perigo, bem como ndo afeta suas atividades escolares normais. Vocé
podera solicitar a desisténcia de participacdo de seu filho(a) nas atividades a qualquer
momento se assim desejar. Os dados coletados seréo divulgados Unica e exclusivamente
para fins académicos e cientificos. Como beneficio, a autora da pesquisa e seu
orientador se comprometem a fornecer as informacbes resultantes dos registros e
observacbes da pesquisa, e a responder em qualguer momento as informacdes
adicionais referentes aos procedimentos da pesquisa.

Declaro que entendi os objetivos e beneficios da pesquisa e concordo com a
participacdo do aluno (a) acima referenciado.

Castanhal, de de 2018.

Assinatura do aluno (a)

Assinatura dos pais/responsavel do aluno (a)

Assinatura da autora da pesquisa
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Apéndice B — TCLE

: Clube de Ciéncias

of Prof Dr Cristovam W.P. Diniz

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Aos Professores Monitores

EU
estou sendo convidado a participar de uma pesquisa intitulada: PERGUNTAS DO
PROFESSOR MONITOR E A ALFABETIZAQAO CIENTIFICA EM INTERAQC)ES
EXPERIMENTAL INVESTIGATIVA DE UM CLUBE DE CIENCIAS, vinculado
Universidade Federal do Para. Este projeto é coordenado pelo Professor e pesquisador
Dr. Jodo Manoel da Silva Malheiro da UFPA/Campus Castanhal, que também é
orientador da pesquisa. Minha participagdo, como sujeito de pesquisa sera filmada
durante as atividades. As filmagens seréo feitas pela autora da referida pesquisa Daisy
Flavia Souza Barbosa, vinculada ao Programa de Pdés-Graduacdo em Educacdo em
Ciéncias e Matematicas da UFPA, os dados obtidos serdo de absoluta confiabilidade, ndo
podendo ser divulgados de forma a identificar sua identidade. Os dados da pesquisa
serdo constituidos dentro do Clube de Ciéncias da UFPA/Campus Castanhal “Prof.
Dr. Cristovam W. P. Diniz”, onde o orientador e a autora da pesquisa podem ser
localizados. A pesquisa ndo implica em despesas para mim, ndo oferece nenhum risco
ou perigo, bem como ndo afeta minhas atividades normais. Posso solicitar a desisténcia
de participacdo nas atividades a qualquer momento se assim desejar. Estou ciente de
gue os dados coletados serdo divulgados Unica e exclusivamente para fins académicos e
cientificos. Como beneficio, a autora da pesquisa e seu orientador se comprometem a
fornecer as informacdes resultantes dos registros e observacdes da pesquisa, e a
responder em qualquer momento as informacdes adicionais referentes aos
procedimentos da pesquisa.

Declaro que entendi os objetivos e beneficios da pesquisa e concordo com minha
participacao.

Castanhal, de de 2018.

Assinatura do Professor(a) Monitor(a)

Assinatura da autora da pesquisa
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APENDICE C

MODELO UTILIZADO NA PRODUCAO DA HQs
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APENDICE D

SIGNIFICADO DAS FALAS DAS PERSONAGENS

QQiﬁi

o
A fala do O pensamento do O grito do

personogem personogem personagem
-""’. ......... .\‘
: “~

:/ \"

\

\\‘\._. ,..o"'//
Nf
O cochicho do A fala de mais de A dovida do
personagem um personagem personagem
ao mesmo tempo.
Idéia do A admiragdo do

personagem personagem

©

Adaptado de: https://umbelina-supervisoraescolar.blogspot.com/2011/ Acesso: 08 de mar. De
2018.
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APENDICE E

CADERNO DE ANOTACOES

OBSERVAC()ES COMPLEMENTARES REGISTRADAS
Local: Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz
Sabado1l( ) Sabado2( ) Horério: as
Etapas de Sei
envolvidas(s):

REGISTRO DE OBSERVACAO COMPLEMENTAR

Cumprimento de SEI:

Desempenho de Conhecimentos conceituais, procedimentais, atitudinais e
comunicacionais:

Inter-relacionamento com alunos e Professores Monitores (Clima, instrucéo,
organizacao e perguntas):
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APENDICE F

TRANSCRICOES ANALISADAS DAS VIDEOGRAVACOES

1/(PM1): Temos aqui o nosso norte/ a pergunta principal/ O destino da atividade de hoje (++).
Quem pode ler o problema? vamos ler todos juntos (++) vamos Ia...

2/(Todos os alunos): Como fazer os objetos girarem em cima de agulha?... sem a influéncia do
ar, usando uma bexiga?

3/(PM1): Muito bem... O que vocés entenderam (++) ai? O que vocés acham que a gente tem que
fazer?...

4/(PM1): E quando a gente fala em objetos? S&o esses objetos aqui (+) olha (++) Primeiro... um
quadradinho de papel(+) ok? Um pedacinho de canudinho (++) tudo bem? E uma fitinha de
aluminio (++) Esses sao os objetos que ele se refere ali...((aponta para o aparato experimental))
5/(PM1): Vocés vao fazer os objetos girarem em cima de uma agulha... sem usar o que?

6/(Al1, A5, A6): Sem a influéncia do ar...

7/(PM1): O que? o ar...ok/ Sem soprar(++) sem encher o baldo e soltar o ar/ Ndo pode usar nada
relacionado ao ar...

8/(PM1): Sera que é possivel?

9/(Al1): Nao sei...

10/(PM1): Vamos tentar? Ai vocés tém(++) uma tampinha de garrafa (+) baldes/ Esses pedacos
de papel toalha (++) Esses paninhos (+) flanelas... Esse recipiente.. esse fundo de garrafa para
auxiliar vocés...os monitores PM1 e PM2 vao auxiliar voceés...

14/(PM2): O que os objetos tém que fazer? O que a pergunta esta pedindo para vocés fazerem?
15/(A1, A2 e A3): Girar, girar sem a influéncia do ar...((alunos respondem juntos))

16/(PM2): Mas tem que girar o que? Olhem a pergunta no quadro... qual é a ideia?

17/(A1): girar em cima de uma agulha..((os alunos permanecem manipulando os objetos))
18/(PM2): Hum... Entdo... como podem fazer isso acontecer? Olhem todos 0s objetos que vocés
tém..

19/(A1): Assim...((aluno gira a agulha, deslizando-a nos dedos))

20/(PM2): Nesse caso, vocé esta girando o objeto ou a agulha?

21/(A1): A agulha/

22/(PM2): E quem € que tem que girar?

23/(A1): Eu sei... 0 objeto/

25/(PM2): Olha s06...0 que tem na tampinha?

26/(A1): Um furinho/

7/(PM2): Entdo(++) o que vocés acham? para que serve esse furinho? Prestem atencéo...

28/(A2): Assim, olha s6...((0 aluno consegue encaixar a agulha na tampinha plastica))

29/(PM2): TA...e ai?... Agora o que vocés vao fazer com isso?

30/(Al): Fazer o papel girar em cima da agulha? ((todos tentam equilibrar o papel, fazendo um
furo no meio do papel))

31/(PM2): Hum...e agora... como fazer para o papel equilibrar ai em cima? mas (++) sem precisar
furar (+) necessariamente? Tem um jeito para a gente fazer isso?

32/(A3): Assim...((O aluno encaixa a agulha dentro do canudinho e o papel em cima, equilibrando
o canudinho em vez da agulha))

33/(PM2): Olha s6/ Espera...Observem... O papel estd em cima da agulha ou do canudinho?
34/(A1): Do canudinho

35/(PM2): E é para girar em cima de que?

36/(Al e A2): Da agulha ((alunos respondem juntos))

37/(PM2): Entdo, como fazer o papel se equilibrar em cima da agulha sem esse canudinho? O que
vocés acham que daria para fazer?

38/(PM2): Eu disse que o papel precisa esta todo retinho?... E essa fitinha de aluminio precisa
esta toda retinha?

39/(A1): Nao (+++) ((os alunos passam a montar o experimento, colocando a fita de aluminio
aberta, sem conseguirem equilibrar))

40/(A3): Do jeito que tdo fazendo ndo vai da...((neste momento o grupo tinha retirado a agulha da
tampa))

45/(PM4): Atencado grupos/ vocés estdo tendo dificuldade em resolver o problema? Entdo vamos
dar uma parada na atividade... e vamos assistir um video legal (+) que pode ajudar vocés a
pensarem melhor... ta/ vamos I4...



152

55/(PM1): ((ApGs exibicdo do video)) o que a gente pode tirar desse video ai? Agora vamos
conversatr...

56/(PM2): o que esse video pode ajudar vocés? No video la (++) o que eles fizeram? O que
estava dizendo no video la?

57/(A1): eletricidade...

58/(PM2): Qual desses materiais que estamos usando na experiéncia parece com os pelos do tico
e teco?

59/(A4): a toalha/

60/(PM2): Hum.. A toalha... Como podemos usar a toalhinha? Lembrem que é sem a influéncia
do ar...

61/(A1, A2) (Al e A2 tentam equilibrar o papel na agulha e percebem que o papel gira)

62/(A3): Girou professor... ((Neste momento os alunos ainda néo tinham colocado a garrafa para
impedir a acdo do ar))

64/(A1): o ar...((0 Al ficou pensativo))

65/(PM2): mas tem que ser sem o que?

66/(A7): a influéncia do ar...

67/(PM2): E qual o material que temos ai (++) que impede a acéo do ar

68/(Al): a garrafa...((Al coloca a garrafa sobre o papel, que esta equilibrado na agulha))
69/(PM3): E agora... parece que tdo entendo melhor a experiéncia...entdo como pode ser
resolvido o problema que o PM1 escreveu no quadro?

70/(Al1): ((Al enche o baldo e amarra. Passa- o nos bracos. Coloca ao redor do baldo. N&o
funciona))

71/(PM1): O que foi feito la no video? Vocés lembram?

72/(A5, A6): Passaram a escova nos gatinhos...

73/(PM1): Mas o que tinha nos gatinhos para obter aquele efeito? ((se referindo ao atrito entre os
objetos))

74/(A1, A2, A3 e A4): energia...((alunos respondem juntos))

75/(PM2): Aqui a gente ndo tem pelo dos gatinhos (++) Qual desses materiais ai pode substituir o
pelo? Vocés ja falaram...

76/(A1, A4, e AB): Atoalha.. ((respondem juntos))

77/(PM2): Hum... A toalha (++) Vamos tentar com a toalha? o que acontece se...?

78/(A1, A2): No baldo (Todos os alunos da equipe usam a toalha para atritar o balédo).

79/(PM2): ai esta perto dele? Como a gente faz para ficar mais perto? 80/(A6 e A7) ((Al aproxima
0 baldo da garrafa e ndo consegue fazer girar. A2 pega o baldo do Al passa na toalha novamente
e coloca ao redor e o objeto gira))

81/(PM1): Olha sé pessoal (++) o Al e A2 conseguiram fazer girar...qual era nosso objetivo?
82/(A2): fazer girar...

83/(PM1): E o que fez girar?

84/(A1, A2, A3 e A4): O balao ((respondem juntos))

85/(PM1): mas o bal&o esta tocando algo?

86/(A1): Nao esta tocando... mas é assim (++) aqui tem tipo uma...(( A1 pensa e ndo consegue
completar o raciocinio))

87/(PM1): Tipo uma?...0 que vocé quer dizer A1?

88/(A2): Uma energia ((0 A2 ajuda o Al responder))

89/(PM1): uma energia? Como assim uma energia?

90/(A1) E...é uma energia que passa aqui para garrafa..

91(PM2): Hum... t&/ como podemos tentar usar com 0s outros materiais (+) agora... Vocés ja
conseguiram com papel/ ndo foi? Vamos la todo mundo tentando(+++)

93/(PM2): 14 no video como era produzida a energia? lembram? ((leitura de imagem do video))
94/(A4): pelo gato/

95/(PM2): e na gente? onde a gente poderia passar o baldo?

96/(A2): na perna/ ((o aluno esfrega o baldo em sua perna))

97/(PM2): S6 na perna? Onde mais? Onde agente tem mais pelos?(++)

98/(A3): no cabelo...

99/(PM2): entdo vamos tentar no cabelo?

100/(A1, A2, A3 e A4): ((todos passam o baldo no cabelo, aproximando do dispositivo
experimental))
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101/(A1): olha (++) eu consegui girar o papel...((aluno vibra com o resultado))

102/(PM2): e para girar assim...o que precisa fazer?

103/(A1): tem que fazer bastante assim...((Al esfrega o baléo na toalhinha))

104/(PM2): ok (++) vocés conseguiram... ndo foi? uns mais outros menos....mais o grupo
conseguiu...muito bem/

105/(PM3): porque entao vocés precisam fazer isso aqui (+) para poder fazer ele girar? ((se
referindo as a¢fes dos alunos que conseguiram o movimento do aparato experimental pela
eletrizacdo por contato))

106/(A5): é para gerar energia precisa...((aluno fica pensativo))

107/(AB6): esfregar com a toalhinha...

108/(PM3): Isso (++) muito bem... mas com o que mais?

109/(A7): mas no cabelo também...

110/(A8): na toalhinha... no papel....

111/(PM3): Beleza/ entdo o que gerava energia para poder girar aqui? ((se referindo ao aparato
experimental))

112/(A6): pelo.

113/(PM3): mas s6 o pelo? o que mais poderia ser...

114/(A5): ndo...tem que rocar...

115/(PM3): Muito bem/ tinha que rocar(++) ou seja... atritar ele ali (+) para poder girar..,é isso?
nesse experimento ai o que impedia o ar de fazer girar?

116/(A8): é... a garrafa/

117/(PM3): e no dia-a-dia vocés conseguem perceber onde isso acontece?

118/(A8): Lembrei...no ano passado agente fez um experimento com o canudinho...ai ele atraia o

papel.

336/(PM1) Quem pode vim apresentar primeiro? o0 grupo vai harrar 0 que aconteceu nho
experimento da semana passada(++) O ideal é que todos falem... ((A equipe orientada pelo PM2
se manifesta))

337/(Al): A gente colocou a agulha na tampa... Depois tem que colocar o papel... ((Al tenta
equilibrar o papel, mas o ar da central ndo sala atrapalha. O PM2 e PM3 se aproximam e
protegem com uma folha de isopor, mas ndo dar certo. Entdo afastaram a mesa).

338/(A3): Pronto professor... ((Al consegue equilibrar. Logo em seguida coloca a garrafa.))
339/(PM1): Agora tem que narrar... Seria bom uma outra pessoa pra falar (++) ndo é? ((A2 se
aproxima)) Quem pode me dizer para que serve essa garrafa ai?

340/(A2): para ndo ter a influéncia do ar...

341/(PM2): Ah... e agora o que acontece? Meninas 0 que que €? o0 que vocés fizeram? ((se
referindo aos A3 e A4, que ficam em siléncio))

342/(Al): enche a bexiga... Ai a gente esfrega o baldo na toalha (Al enche o balédo e esfrega o
mesmo na toalha))

343/(PM1): qual é o propésito de esfregar o baldo?

344/(Al): é ter uma eletrostatica...

345/(PM1): E essa eletrostatica vai fazer movimentar o que?

346/(A1): E..((aluno fica pensativo))

347/(PM1) Por que a eletrostatica consegue fazer isso? podem pegar outros baldes... ((A3 e A4 s6
observam)) Vamos pensar... O que esta faltando para o experimento dar certo novamente?
((Neste momento, os alunos nao conseguiram girar o papel)) o grupo aqui o que acha? ((PM1
pergunta ao grupo B. Al e A2 tenta fazer o objeto girar, A3 e A4 ficam olhando))

348/(Al): Precisa de muita eletrostatica...

349/(PM1): Como eu consigo muita eletrostatica?

350/(A1): ((Al continua esfregando o baldo na toalha. Apds colocar ao redor da garrafa e o papel
gira.Al continua esfregando o baldo na toalha. Apds colocar ao redor da garrafa e o papel gira
novamente)).

351/(PM1): O que vocé fez de diferente para poder funcionar agora?

352/(A1): Eu esfreguei bem o baldo aqui (++) olha... nessa toalha/

353/(PM1): Esfregar bem? (+), o que significa? ((Al olha para os colegas e fica pensando))
354/(A2): atrita bastante o bal&do/

355/(PM2): Ah... aumentar o que? a quantidade de atrito ai (++) ndo €?

356/(Al): mas tem que ser numa coisa peluda...

357/(PM1): Ok/ parabéns (++) Vamos para o proximo grupo...
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416/(PM1): Quais sao os tipos de cargas elétricas?
417/(A2): Néutrons

418/(PM1): Tém outras (++) quais séo?
419/(A1, AB): Protons e elétrons.

420/(PM1): Quem tem carga positiva?
421/(A1): Os protons

422/(PM1): Quem tem carga negativa?
423/(Al): Os elétrons

424/(PM1): E agora quem sdo 0s néutrons?
425/(A1): E usado para neutralizar...
426/(PM1): Se neutraliza (++) tem algum sinal?
427/(A1): Nenhum

428/(PM1): Elas todas juntas formam o que?
429/(A6): O atomo

430/(PM1): Muito bem...

440/(PM1): a ideia é que vocés montem uma tempestade (+) Primeiro definam os objetos... quais
sdo os objetos que temos? ((ApOs orientacdes e apresentacdo do material experimental)).
441/(A1): nuvens... raios... prédios... acho que isso ai é um poste ou um pé de galinha...((Os
alunos ndo estavam conseguindo identificar o para-raios. Inicialmente foi chamado de poste e pé
de galinha))

442/(PM1): O que é isso aqui? ((Neste momento aponta para o raio))

443/(A2): O raio

444/(PM1): De onde vem o raio?

445/(A3): Do céu...Como se forma o raio Professor?

446/(PM1): O que vocé acha? Isso a gente vai tentar entender agora...

447/(Al): Isso sdo as cargas... ((O aluno aponta com sinal positivo))

448/(PM1): O que tem antes da tempestade iniciar?

449/(A1): As nuvens ((Neste momento os alunos colocam as nuvens na parte superior da
magquete))

450(PM1): O que elas tém que fazer para que o raio ocorra? Tentem relacionar isso com o
experimento... ((Neste momento o professor retira os materiais do centro do tabuleiro))

451/(A2): as nuvens se atritam...

452/(PM1): e assim formam o que? 0s raios?

453/(A2): Sim/

454/(PM1): vocés falaram que os raios se formam |4 no céu... mas eles ficam [a?

455/(A3): Nao/ Eles sao atraidos pela terra...

456/(PM2): Mas para ter atragdo € preciso ter o que? Vocés lembram?

457/(A1): E preciso o sinal positivo e negativo

458/(PM2): E ai... qual vai ser o positivo e quem vai ser 0 negativo?

459/(A1): A terra vai ser o0 positivo e a nuvem e raios 0s negativos..

460/(PM2): E quando cai um raio (++) o0 que acontece?

461/(A2):Existe o aparador de raio...

462/(PM2): Ah... vocé quis dizer o que? o para-raios?

463/(A2): Isso.

464/(PM2): Qual desses materiais € mais parecido com o para-raios?

470/(PM1): Entdo vamos la... O que acontece primeiro?

471/(A6): As nuvens se atritam/

472/(PM3): Sim...e por que?

473/(A7): E como elas sdo negativas elas se separam do raio e faz o raio descer...
474/(PM1): E foi para onde?

475/(AD): ele foi atraido pelo para- raio...

476/(PM3): Mas por que caiu sé no para-raios?

478/(A8): Porque é positivo

479/(PM1): Se nao tivesse o para-raios onde ele cairia?

480/(A5): Poderia cair nas montanhas...

481/(PM3):.Por que? Vocés responderam quando estavam fazendo as atividades
482/(A5): Porque os raios séo atraidos por uma coisa alta...
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483/(PM2): Ah... tem essa ideia né? muito bem...

484/(A5): como as arvores né professor...

485/(PM1): entdo se estivessem numa tempestade, qual seria o melhor lugar para se proteger?
486/(A5): em lugar que tenha para-raios... de preferéncia lugar que nao tenha arvores porque elas
sdo...((ndo completa o raciocinio))

487/(PM1): Muito bem...



