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RESUMO

O presente trabalho tem como nucleo de investigacdo a pratica pedagodgica de uma professora
de ciéncias do Ensino Fundamental Il, em uma escola publica de Belo Horizonte. O objetivo
geral da pesquisa consiste em compreender como se da a apropriagdo da perspectiva
investigativa presente em uma colecédo de livros didaticos. Para isso, procuramos compreender
a perspectiva da professora a respeito das atividades investigativas, 0s modos como procura
desenvolvé-las em sua sala de aula e os usos que faz do livro didatico. Acompanhamos a
rotina escolar e as aulas desta professora em quatro turmas, durante dois trimestres letivos
(final de 2014 e inicio de 2015). Adotamos como referencial tedrico-metodoldgico a
perspectiva sociocultural, fundamentada nos pensamentos tedricos de Vygotsky e Bakhtin,
analisamos as interacdes da professora com as ferramentas culturais presentes naquele
contexto escolar. Focamos nossa analise na interacdo com o livro didatico e o discurso verbal
durante o desenvolvimento de atividades com caracteristicas investigativas, planejadas (ou
ndo) como tal. A anélise de dados foi dividida em duas partes. Na primeira parte, analisamos
as perguntas formuladas pela professora como recursos de mediacdo semioética utilizados para
auxiliar no estabelecimento da intersubjetividade com os estudantes frente a fenémenos e
processos em estudo. A partir da analise dos tipos de questdes colocadas pela professora e sua
postura frente as questdes e contribuicBes dos estudantes, pudemos identificar uma alternancia
entre discursos caracteristicos de uma postura tradicional e investigativa. Identificamos no
discurso da professora indicios de apropriacdo de uma proposta didatica investigativa,
destacada pela predominancia do uso das questdes centradas nos estudantes. Na segunda parte
da analise, buscamos compreender a influéncia do livro didatico no trabalho realizado pela
professora. Analisamos a sequéncia de aulas que foram acompanhadas como um todo,
buscando por influéncias da proposta do livro didatico no planejamento e conducao das aulas,
além da analise do desenvolvimento de atividades investigativas propostas pelo livro didatico,
planejadas como tal. Destacamos a centralidade do livro didatico na préatica pedagdgica da
professora investigada, mas também um protagonismo docente na condugéo, organizacao e
estruturacdo das atividades dos estudantes. As implicagOes desse trabalho incluem discussoes
sobre a influéncia dos estudantes no desenvolvimento de atividades investigativas conduzidas

pelo professor e sobre processos de escolha e de usos do livro didatico.



ABSTRACT

This research has as its core investigation the pedagogical practice of an elementary school
science teacher, in a public school in Belo Horizonte, Brazil. The research question focuses on
understanding how this teacher appropriates an inquiry based learning (IBL) perspective,
found in a selected textbook. To achieve this central goal we need to understand other aspects
of the selected teacher’s practice, such as her perspective on teaching and learning by inquiry,
the ways she develops inquiry based activities in the classroom and the uses she makes of the
textbook. We followed the school routine and the lessons of a teacher in four classes, during
two trimesters (late 2014 and early 2015). Immersed in the context of qualitative research
within the socio-cultural perspective, based on the theoretical thoughts of Vygotsky and
Bakhtin, we analyzed the actions of this teacher interacting with the cultural tools found in her
school context. The analyses focused on her interaction with the textbook and her discourse
during the development of inquiry based activities, planned (or not) as such. Data analysis
was divided into two parts. In the first part, we analyzed the questions raised by the teacher as
semiotic meditational means, used in the classroom to assist in the establishment of
intersubjectivity. From the analysis of the questions posed by the teacher and her attitude
towards the students’ contributions, we identified an alternation between discourses
characteristic of traditional and inquiry based approaches. Appropriation of the inquiry
pedagogical approach was identified in the teacher’s discourse, evidenced by the predominant
use of student centered questions. In the second part of the analysis, we sought to understand
the influence of the textbook on the work developed by the teacher. The sequence of lessons
as a whole was analyzed, searching for influence of the textbook’s pedagogical proposal in
the planning and development of lessons. Attention was given to the development of inquiry
based activities, planned as such, that are present in the textbook. We were able to evidence
the central role of the textbook in the teaching practice of the teacher under observation, but
also her protagonism in the planning and development of the activities. The implications of
this research include discussions about the students’ participation in the development of
inquiry based activities conducted by the teacher and about the processes of choosing

textbooks to be used at school.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO

Atualmente as atividades investigativas estdo sendo bastante discutidas e divulgadas em
eventos e periodicos da area de ciéncias em todo o mundo. Ha quase duas décadas nos
Estados Unidos, foi publicada uma reforma nas Diretrizes Nacionais para a Educacdo em
Ciéncias (National Science Educational Standards) defendendo que os professores engajem os
estudantes em atividades de investigacdo (NRC, 1996). Na Inglaterra, desde a década de 80, o
Curriculo Nacional apresentava orientacbes para o0 desenvolvimento de atividades de
investigacdo nos curriculos de ciéncias (SA et al., 2011), ainda em suas diretrizes curriculares
mais recentes, o ensino de ciéncias baseado em atividades de investigacao é apresentado com
grande destaque (ENGLAND, 2013). Em Singapura, o Ministério da Educacdo lancou em
1998 sua visdo de “Escolas de Pensamento, Nacdo em Aprendizagem”, a partir desta nova
visdo os curriculos escolares foram revisados para incluir mais atividades orientadas pela
investigacdo (CHIN e CHIA, 2004). Em seu curriculo atual o “espirito da investigagdo
cientifica” é considerado central no ensino de ciéncias, preconizando que o0s estudantes
tenham oportunidade de agir como investigadores e levando em consideragéo a curiosidade e
0 desejo das criancas em explorar o mundo a sua volta (SINGAPORE, 2014). No Brasil, 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e suas orientacdes complementares (PCN+)
também destacam a importancia de trabalhar o ensino de ciéncias em uma perspectiva
investigativa. Porém, apresenta essa estratégia como uma entre varias outras desejaveis para o
ensino de ciéncias (BRASIL, 2000 e 2002).

Em sintonia com tais perspectivas e em resposta as expectativas da educagdo em ciéncias no
mundo contemporaneo € de se esperar que o entendimento sobre atividades de investigacéo
tenham cada vez mais destaqgue na agenda da pesquisa nacional, bem como nas
recomendacdes e avaliacbes de materiais didaticos. Um dos critérios de avaliagdo do
Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD — ¢é o “estimulo e a orientagdo para
pesquisa, experimentacdo e realizacdo de praticas em formas de atividades vidveis que
denotem caréater cientifico, com questionamentos, coleta de dados e interpretacdo, superando

as praticas meramente ilustrativas” (MEC, 2013).
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A presenga de atividades de carater investigativo torna-se, portanto, um critério determinante
para a aprovagdo dos livros didaticos o que, de certo modo, orienta a sua producdo. O
destaque central, fornecido pelo MEC, as atividades de investigacdo na avaliacdo dos livros
didaticos levanta alguns questionamentos sobre o que estd sendo entendido por investigacdo e
proposto como tal nesses materiais. Além disso, questiona-se como essas atividades s&o
compreendidas e, por consequéncia, apropriadas pelos professores em suas salas de aula.

Compartilhamos a ideia de que o carater investigativo de uma atividade é dado principalmente
pelo modo como a atividade é desenvolvida e ndo apenas pelo que é apresentado nos
materiais didaticos (SA et al., 2011). Acreditamos que a visdo de ciéncia do professor
desempenha papel decisivo na apropriacdo que ele faz do texto didatico e do modo como ele
reage a um resultado inesperado no curso de uma investigacdo (LIMA et al., 2008). Essas
reflexdes levaram-nos a compreender que as atividades investigativas propostas nos livros
didaticos precisam ser objeto de estudo, no que se refere ao modo como elas sd@o (ou ndo)
apropriadas em sala de aula e o carater de investigacdo que é conferido a elas em sua

proposicao.

O interesse nessa temética deriva de trabalhos desenvolvidos durante meu estagio de ensino
na graduacdo. No ambito dessa disciplina tive a oportunidade de planejar e desenvolver, com
estudantes de quimica no ensino médio, atividades investigativas. Os obstaculos
epistemoldgicos identificados em minha pratica, na condicdo de estagiaria, suscitaram outras

questdes de pesquisa, uma das quais deu origem a essa dissertacao.

O presente trabalho tem como ndcleo de investigacdo a préatica pedagdgica de uma professora
de ciéncias do Ensino Fundamental Il. O objetivo dessa pesquisa € compreender como se da a
apropriagdo de atividades concebidas como investigativas encontradas em uma colecdo
didatica de ciéncias. Nesse sentido, serdo investigadas salas de aula de ciéncias de uma escola
publica, adotante da colegdo didatica Projeto Velear - Ciéncias, uma cole¢do que vem sendo
aprovada pelo PNLD desde 2005.

Delimitamos a escolha da Colecédo Projeto Velear - Ciéncias mediante a uma consulta ao Guia
de Livros Didaticos do PNLD 2014, além da consulta a assessoria pedagdgica da colegéo e a

uma pesquisa académica sobre livros didaticos autorados por pesquisadores da area da
11



educacao em ciéncias. A justificativa para a escolha dessa cole¢do sera melhor detalhada no
Capitulo 3. De acordo com o Guia de Livros Didaticos (MEC, 2013), nesta cole¢do a natureza
investigativa da ciéncia esta sempre presente, assim como em referéncias historicas que
evidenciam a construcao do conhecimento cientifico como tarefa coletiva e cumulativa. Outro
fator que contribuiu para a escolha dessa obra foi a familiaridade dos pesquisadores com essa
colecdo, j& que a mesma foi desenvolvida por professores pesquisadores da Universidade
Federal de Minas Gerais — UFMG.

Os dados desta pesquisa foram coletados durante dois trimestres escolares, final de 2014 e
inicio de 2015. Através da observacdo participante foram acompanhadas aulas de uma
professora de ciéncias em seis turmas do Ensino Fundamental Il, em uma escola municipal de
Belo Horizonte. Os dados foram analisados com base em uma perspectiva sociocultural,
destacando os elementos mediadores na producdo, comunicagédo e estabilizacdo de sentidos

relacionados com temas e conceitos cientificos em sala de aula.

1.2. AS QUESTOES DE PESQUISA

Imersos no contexto da pesquisa qualitativa na perspectiva sociocultural, fundamentada nos
pensamentos tedricos de Vygotsky e Bakhtin, pretendemos responder a questdo: Como uma
professora de ciéncias do Ensino Fundamental Il, em uma escola publica, tem se apropriado

da perspectiva investigativa presente em uma colecéo de livros didaticos?

Configuramos outras questdes mais especificas para ajudar a responder a essa questdo

principal:

1. Quais sdo as perspectivas da professora sobre o que sdo atividades investigativas e
sobre como podem ser desenvolvidas em salas de aula de ciéncias?

2. Quiais sao as influéncias do livro didatico no trabalho realizado pela professora? Como
a professora conduz as interagdes com os estudantes de modo a construir ambientes de
ensino e aprendizagem por investigagdo?

3. Como os estudantes influenciam no desenvolvimento de atividades investigativas

conduzidas pela professora?
12



Compartilho da ideia de que as atividades investigativas constituem em uma importante
estratégia de ensino para a construcdo do conhecimento cientifico. Sabe-se que muitos
professores de educacdo basica ainda possuem uma visdo equivocada do que sejam essas
atividades (MUNFORD e LIMA, 2007) e que é comum pensar que atividade investigativa é
sindbnimo de experimentacdo e toma-las como tal. Acredito que é importante haver uma
aproximag&o com as atividades investigativas que os professores escolhem realizar em sala de
aula, como os modos que eles as desenvolvem e como explicam ou justificam suas escolhas.
Essa aproximacao podera fornecer elementos para ampliar os processos de formacéo inicial e
continuada de professores da area de ciéncias no que diz respeito as atividades de carater

investigativo.

1.3. VISAO GERAL E ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Além desse capitulo introdutorio essa dissertacdo esta organizada em mais quatro capitulos.
No capitulo 2 apresentamos a fundamentacdo tedrica em que nos apoiamos no
desenvolvimento desta pesquisa. Inicialmente apresentamos as diversas visdes encontradas na
literatura a respeito do que séo atividades investigativas e deixamos claro o que estamos
abordando como tal. Uma vez que atividades de investigagdo demandam ricas e variadas
formas de interacdo social em sala de aula, recorremos a alguns aspectos da teoria
sociocultural de Vygotsky e Bakhtin, considerando a importancia das contribui¢bes desses
autores em estudos sobre essas interacdes. Sendo o desenvolvimento de atividades de
investigacdo retiradas de livros didaticos uma a¢do mediada, valemo-nos ainda da teoria da

acao mediada de Werstch e os conceitos de apropriacdo e dominio de ferramentas culturais.

No capitulo 3 apresentamos o contexto no qual essa pesquisa foi desenvolvida e o0s
pressupostos tedrico-metodoldgicos adotados, que justificam os métodos de pesquisa.
Apresentamos em seguida o livro didatico escolhido para o desenvolvimento dessa pesquisa e
justificamos essa escolha. Sendo uma pesquisa de carater qualitativo, procuramos descrever
singularidades do contexto escolar e da sala de aula de ciéncias investigada, alem de
apresentar uma breve caracterizacdo dos sujeitos da pesquisa. Finalizamos o capitulo com a

apresentacdo dos instrumentos de coleta e tratamento de dados.
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No capitulo 4 fazemos uma anélise da interacdo do professor com os diferentes recursos de
mediacdo disponiveis no contexto escolar. O capitulo é dividido em duas partes, na primeira
analisamos as perguntas do professor como ferramenta de mediacdo semidtica no
estabelecimento da intersubjetividade. Procuramos identificar os tipos de perguntas feitas pela
professora aos estudantes e qual é a influéncia e a postura da professora frente as perguntas
dos estudantes. Na segunda parte, nosso foco de analise se voltou para a interacdo da
professora com o livro didatico no desenvolvimento de atividades investigativas. Para tal,
buscamos marcas do livro didatico no planejamento e desenvolvimento de suas aulas, além de

indicios de apropriacdo, pela professora, da proposta didatica investigativa.

No capitulo 5 buscamos responder as questdes de pesquisa inicialmente propostas, articulando
os dados analisados no capitulo 4 com trechos de uma entrevista com a professora cuja pratica
foi investigada. Primeiramente, almejamos compreender qual é a perspectiva dessa professora
sobre 0 ensino por investigacdo e procuramos por reflexos de suas crengas em sua pratica. Em
seguida, buscamos concluir sobre a influéncia do livro didatico no planejamento e na pratica
dessa professora, além de discutir o estabelecimento das interacdes da professora com o0s
estudantes em diferentes salas de aula. Por fim, discutimos sobre a influéncia exercida pelos
estudantes no desenvolvimento de atividades investigativas conduzidas pela professora.

Em nossas consideracdes finais, discutimos sobre a funcdo formadora do livro didatico, a
importancia das perguntas do professor e dos estudantes no estabelecimento de interacdes
discursivas durante o desenvolvimento de atividades investigativas. Esse foco aponta para
outras questdes relacionadas com a formacéo do professor e efetivacdo (ou ndo) de intencdes
educativas, sejam essas do préprio professor ou da abordagem sugerida pelo livro didatico.

Por fim, apresentamos a importancia e as limita¢fes desse estudo..
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CAPITULO 2
FUNDAMENTACAO TEORICA

Como ja foi abordado no capitulo introdutorio, objetivamos com esse trabalho compreender
como uma professora de ciéncias tem se apropriado da proposta investigativa presente em um
livro didatico. Consideramos o desenvolvimento de atividades de investigacdo como agédo
mediada por diversas ferramentas culturais presentes no contexto escolar. Para fazer a analise
dessa acdo e compreender a apropriacdo da proposta didatica, precisamos articular
pressupostos vygotskianos e bakhtinianos, juntamente a teoria da acdo mediada de Wertsch.
Neste capitulo buscamos estabelecer um didlogo entre os pressupostos tedricos desses autores
e de pesquisas referentes ao desenvolvimento de atividades investigativas e as interacdes

discursivas que lhes sdo inerentes.

O capitulo foi dividido em quatro partes, a primeira parte é constituida de uma revisdo de
literatura que busca identificar as diferentes visdes acerca do ensino por investigacao.
Procuramos deixar claro nosso posicionamento a respeito dessa definicdo. Nessa revisdo de
literatura foi dado um grande foco nas interagfes discursivas identificadas no curso de uma
investigacdo. Durante a coleta de dados e a revisdo de literatura percebemos que, no
desenvolvimento de uma atividade investigativa, o discurso do professor ndo € homogéneo,
ou seja, as interacdes estabelecidas variam de um discurso mais dialégico para posturas mais
autoritativas, dependendo da fase da investigacdo e dos propdésitos do professor. Tendo em
vista essas experiéncias do campo de pesquisa, foi necessaria uma revisdo com foco nos

diferentes niveis de interacdo durante as diferentes fases da investigacao.

Na segunda parte do capitulo abordamos as interacdes sociais estabelecidas na Zona de
Desenvolvimento Proximal — ZDP — durante o desenvolvimento de atividades demonstrativas
de investigacdo. Na terceira parte abordamos as interacGes discursivas, sua importancia e
estratégias de que se valem os professores para configurar ambientes de investigagdo em salas
de aula de ciéncias. Finalizamos com a discussdo das propriedades da acdo mediada, e dos

conceitos de apropriagdo e dominio de acordo com Wertsch.

15



2.1. MULTIPLAS VISOES SOBRE O ENSINO POR INVESTIGACAO: UMA REVISAO
DE LITERATURA

A mais de duas décadas, as atividades investigativas sdo foco de estudos ao redor do mundo,
no que se refere ao seu desenvolvimento nas salas de aula. No Brasil, os estudos sobre essa
estratégia de ensino vém se intensificando nos ultimos anos (GOMES e BORGES, 2004;
AZEVEDO, 2004; ZULIANE, 2006; MUNFORD e LIMA, 2007; SUART e MARCONDES,
2009; ANDRADE, 2011; SA et al., 2011; SILVA e MORTIMER, 2011; ZOMPERO e
LABURU, 2011 e 2012; CARVALHO, 2013; GOUW, FRANZOLIN e FEJES, 2013;
PEREIRA, 2013).

Orientacbes e parametros curriculares de diversos paises, incluindo o Brasil, consideram
essencial trabalhar constantemente com atividades investigativas para a construgdo do
conhecimento cientifico. Porém, mesmo nesses documentos oficiais ndo ha uma definicdo
exata do que seria uma atividade investigativa. Desta forma, muitas imagens do ensino por
investigacdo podem ser esperadas de seus leitores (ANDERSON, 2002). A falta de uma
definicdo capaz de dar conta da riqueza e variedade de situagdes que podem ser consideradas
investigativas ndo significa que elas ndo possam ser conceituadas a partir das caracteristicas

que assumem.

Em atividades orientadas pela investigacdo é fundamental que o professor apresente um
problema ou uma questdo de investigacdo, é necessario que o fendbmeno em questdo e a
importancia de estuda-lo faca sentido para o estudante. Além disso, a acdo do aprendiz nédo
pode se limitar apenas ao trabalho de manipulacdo ou observacdo, ele deve refletir, discutir,
explicar e relatar e isso dard a atividade caracteristicas de uma investigacdo cientifica
(AZEVEDO, 2004).

Para Bell et al. (2005) investigacdo € um processo no qual estudantes respondem uma questéo
cientifica através de analise de dados. Ruiz-Primo et al. (2010) afirmam que a “investiga¢do
cientifica é fundamentalmente obter dados relevantes, transformar os dados em evidéncias, e
em seguida em explicagdes, que se referem a uma questao particular de orientagdo cientifica”

(RUIZ-PRIMO et al., 2010, p. 584). Podemos definir a investigagdo como uma agdo que
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envolve atividades e habilidades cujo foco é a busca do conhecimento como modo de

satisfazer uma curiosidade.

Alguns autores acreditam que apesar da grande diversidade de visdes acerca do que € ensino
por investigacdo, todas possuem em comum uma mesma preocupagdo: 0 grande
distanciamento entre a ciéncia ensinada nas escolas e a praticada nas universidades,
laboratérios e indlstrias (MUNFORD e LIMA, 2007; NRC, 1996; SA et. al., 2011;
SANDOVAL, 2003). A ciéncia como € ensinada hoje faz com que o estudante pense que a

ciéncia que ele estuda na sala de aula nada tem a ver com a ciéncia praticada pelos cientistas.

Uma consequéncia que decorre do distanciamento entre escola e cultura dos cientistas é uma
visdo simplista que leva a crer na existéncia de um “método cientifico”, pelo qual se produz
conhecimento confidvel. Essa é uma ideia muitas vezes reforcada pelos livros didaticos. O
objetivo de se trabalhar com atividades investigativas é, portanto, que o aluno aprenda na
escola a exercer a davida, relacionar observaveis ou evidéncias com teorias explicativas,
compreender que a ciéncia é uma producdo social, cultural e coletiva; que se vale de
conjecturas e modelos feitos para um mundo que a gente ndo vé; que é exercida e validada

entre pares, defendida e apreciada por meio da comunicacdo publica.

Para superar essa barreira existente entre a ciéncia praticada e a ciéncia ensinada, uma
atividade considerada investigativa deve ir além de executar procedimentos, registrar dados e
construir gréaficos, ela deve possuir um objetivo epistémico, ou seja, um objetivo que
aproximaria os estudantes da compreensédo de aspectos importantes da natureza da ciéncia e
da origem do conhecimento cientifico. Para Sandoval (2003) ao conduzir uma investigacdo
cientifica é necessario um entendimento a respeito dos objetivos daquela investigacdo.
Sandoval aponta que isso pode parecer 6bvio para um cientista, mas na sala de aula uma
crianca nem sempre enxerga os objetivos da investigacdo. O autor defende que, na perspectiva
do ensino por investigagdo, o professor precisa ajudar os estudantes a compreender mais que

0S processos de investigacdo, precisa ajuda-los a compreender seu objetivo.

Sandoval (2003) considera que o suporte de evidéncias e a coeréncia causal dos argumentos
dos estudantes sdo objetivos epistémicos que, alcangados, aproximariam os estudantes do

entendimento de aspectos importantes da natureza da ciéncia.
17



Uma das atividades fundamentais na investigacdo € a construcdo de explica¢@es cientificas.
Muitos autores atribuem a argumentacdo um papel central no desenvolvimento de atividades
investigativas (BELLAND et al., 2011; CHIN e OSBORNE, 2013; KATCHEVICH et al.,
2013; RUIZ-PRIMO et. al.,2010; SANDOVAL, 2003; NRC, 1996).

Chin e Osborne (2013) afirmam que,

a argumentacdo tem um papel muito importante para o aprendizado dos estudantes,
sendo central tanto para o processo de pensamento como de raciocinio cientifico, e 0
desenvolvimento de compreensdo conceitual. (CHIN e OSBORNE, 2013, p.883).

Katchevich et al. (2013) também ressaltam a importancia da argumentacdo na sala de aula ao
afirmarem que “formular argumentos ¢ central e significativo no desenvolvimento e conducao
de atividades cientificas” (KATCHEVICH et al., 2013, p. 318). Belland et al. (2011)
destacam a importancia da argumentacdo em atividades de investigacdo, ao afirmarem que “a
habilidade de criar argumentos baseados em evidéncias € central para pensar como um
cientista” (BELLAND et al., 2011, p. 668). Acreditamos que ha certo exagero quando o
objetivo das ciéncias ¢ tracado para que o estudante “pense como um cientista”. Em nosso
entendimento, atividades de investigacdo aproximam o ensino de ciéncias com o contexto de
sua produgdo e circulagéo na sociedade, mas isso nao transforma os aprendizes em “pequenos

cientistas”.

Podemos evidenciar o papel central concedido a argumentacdo no desenvolvimento de
atividades investigativas, porém, os mesmos autores que consideram a importancia dessa
habilidade apontam a dificuldade dos estudantes em criar argumentos completos e de
qualidade, ou seja, argumentos compostos por afirmacdes, evidéncias, garantias, refutactes e
conclusdes, como proposto por Toulmin (1958), um referencial tedrico largamente utilizado
nesses estudos (BELLAND, GLAZEWSKI e RICHARDSON, 2011; CHIN e OSBORNE,
2010; KATCHEVICH et al., 2013; KELLY e TAKAO, 2002).

Procurando amenizar as dificuldades encontradas pelos estudantes na construgéo de
argumentos, muitos estudos tém se ocupado em oferecer tipos diferentes de suportes para a

construcdo de explicacdes e/ou investigar o efeito de tais suportes na construcdo das
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explicagfes dos estudantes (RUIZ-PRIMO et al., 2010). Belland, Glazewski e Richardson
(2011) acreditam que a dificuldade em formular argumentos pode estar relacionada com o
fato dos estudantes ndo dominarem completamente a habilidade de pensar abstratamente,
necessaria em atividades de carater investigativo. Para superar tais dificuldades, os autores
defendem o uso de softwares na constru¢cdo de scaffolding (andaimes) que auxiliam na

construcdo de um bom argumento.

Katchevich, Hofstein e Manlock-Naaman (2013) também destacam que “em geral, os
estudantes possuem dificuldades em formular argumentos” e que “também possuem
dificuldade em selecionar e conectar descobertas que podem ser usadas como evidéncias para
apoiar suas afirmacdes” (KATCHEVICH et al., 2013 p. 319). Esses autores defendem que o
laboratério de ciéncias pode ser um ambiente propicio para encorajar 0s estudantes na
construcdo de argumentos. Investigando a construgcdo e argumentos durante atividades
investigativas e de confirmagdo. Katchevich et al. observaram que a média de argumentos
criados pelos estudantes em atividades de investigacdo é significativamente maior que em

atividades de confirmacéo, assim como a qualidade dos argumentos.

Ruiz-Primo et al. (2010) analisaram o caderno de estudantes apds o desenvolvimento de
atividades de investigacdo, procurando por argumentos completos (contendo afirmacéo,
evidéncias e garantias) sem orientacdo do professor, os autores observaram que apenas 18,1%
dos estudantes forneceram explicacBes completas as questdes investigadas na sala de aula,
12% forneceram uma afirmacéo com evidéncias, 40,3% forneceram apenas a afirmacéo, 19%
ndo forneceram nenhum componente da explicacdo e 9,7% forneceram apenas os dados. A
partir desses dados Ruiz-Primo et al. (idem) concluiram sobre a importancia do papel do

professor na orientacdo dos estudantes para a construcdo de argumentos.

Durante o desenvolvimento de atividades de investigacdo, ¢ papel do professor guiar ou
orientar os estudantes no processo de formulagdo de bons argumentos. Acreditamos que as
interacdes entre professor e alunos sdo muito importantes para orientar os estudantes no
decorrer da investigacdo. Oliveira (2010) afirma que muitos professores possuem dificuldades
em estabelecer interacOes produtivas na sala de aula, o que indica que “muitos professores de
ciéncias ndo estdo preparados para lidar efetivamente com a demanda social e cognitiva do

ensino por investigacdo” (OLIVEIRA, 2010, p. 423).
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As perguntas que os professores fazem durante uma atividade de investigacdo podem ser
mediadoras do processo de investigacdo e essenciais para o estabelecimento da interacéo
discursiva necessaria na sala de aula (OLIVEIRA, 2010; FORBES e DAVIS, 2009). Alguns
pesquisadores descrevem a formulacdo de questbes especificas como uma forma de
facilitacdo (OLIVEIRA, 2010; CHIN e OSBORNE, 2010). Para Oliveira (2010) o professor
pode guiar a construcdo dos argumentos dos estudantes através do uso de diferentes tipos de
questdes. As questbes descritivas, que motivam os estudantes a descrever seu trabalho, as
questdes desafiadoras, que encorajam 0s estudantes a explorar mais a fundo, as questdes de
conexdo, que ajudam os estudantes a conectar seu trabalho ao conhecimento cientifico e as
questdes de sondagem, que requerem que o estudante justifique, expanda ou clareie sua
prépria resposta (OLIVEIRA, 2010).

Chin e Chia (2004) destacam o importante papel que as questdes dos estudantes exercem no
processo de aprendizagem, posto que elas “ativam seu conhecimento prévio, focam seus
esforgos de aprendizagem, ¢ facilitam o entendimento de novos conceitos” (CHIN e CHIA,
2004, p. 709). Tanto as perguntas do professor, como as perguntas dos estudantes sao
consideradas ferramentas importantes para o estabelecimento das interagcdes discursivas

necessarias durante o desenvolvimento de atividades de investigac&o.

2.1.1. Os diferentes niveis de investigacao

Encontramos na literatura modelos de classificacdo de atividades investigativas baseado em
seu “nivel de abertura”. E essencial que uma atividade de investigacdo possua uma questio ou
um “problema aberto” como ponto de partida, sobre o qual os estudantes devem refletir e
discutir, desenvolver métodos de investigacdo para explicar e finalmente relatar possiveis

solugdes encontradas para o problema proposto.

O que torna uma atividade mais ou menos estruturada esta relacionado com a quantidade de
intervencdes do professor nesse processo. Herron (1971, apud BELL et al., 2005) classifica as
atividades investigativas em trés niveis de estruturagdo, baseado nas intervencdes do professor

nas fases de criar o problema, desenvolver os métodos e alcangar as solu¢fes. O quadro 1
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resume 0 modelo proposto por Herron. Neste modelo leva-se em consideracdo trés aspectos
da atividade investigativa, a questdo, os métodos e a solucdo. A classificagcdo nos niveis 0 a 3

depende da participacdo dos estudantes em cada uma dessas etapas.

Solucéo?

Quadro 1: Modelo de niveis de estruturacdo de Herron (1971, apud BELL et al., 2005). A questdo, os métodos e
as solucdes foram desenvolvidos pelo professor ou pelo aluno?

O nivel 0 de investigacdo € conhecido como uma simples confirmacdo; nesse tipo de
atividade o professor traz a questdo e 0os métodos que devem ser seguidos e o resultado é
conhecido de antemdo. O proposito dessa atividade é confirmar algo que ja foi estudado e por
isso ndo é considerado por Herron como uma investigacdo. O nivel 1 é chamado de
investigacdo estruturada. Nesse tipo de atividade, os estudantes investigam uma questdo
proposta pelo professor atraves de métodos fornecidos a eles, porém os estudantes nédo
conhecem as possiveis solugdes para o problema e precisam refletir e discutir entre eles. O
nivel 2 é denominado investigacdo orientada em que os estudantes investigam uma questao
proposta pelo professor, mas os estudantes devem definir os métodos ou procedimentos
adequados para alcancar as possiveis solucdes ao problema proposto. E importante que nesse
nivel o professor analise o procedimento escolhido pelos estudantes antes que eles iniciem o
processo. Finalmente, o nivel 3 é uma investigacdo considerada aberta, em que os estudantes
investigam uma pergunta formulada por eles mesmos, através de seus proprios métodos ou
procedimentos, discutindo e refletindo entre si sobre seus resultados e possiveis solugdes para
0 problema ou quest&o inicialmente proposta.

Essa proposta de caracterizagdo por niveis de estruturacdo pode ser considerada superficial, ja
que considera apenas a possibilidade do professor fornecer ou ndo a informacao para seus
estudantes. O conselho nacional de pesquisa estadunidense (National Research Council)
publicou um guia para o desenvolvimento de atividades investigativas nas aulas de ciéncias
(NRC, 2000), complementando as orientacbes de seus pardmetros curriculares nacionais
(Nacional Science Education Standards). Nessas orientacGes considera-se que as atividades

de investigacdo possuem cinco caracteristicas essenciais, porém essas caracteristicas podem
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existir em diversas variagdes conforme maior ou menor direcionamento por parte do
professor. A presenca de uma pergunta, como ja dito, € uma das caracteristicas essenciais,
porém ndo observamos apenas se a pergunta € fornecida pelo professor ou ndo. Existem

quatro possiveis maneiras dos estudantes chegarem a pergunta.

As cinco caracteristicas e suas possiveis variagdes foram organizadas em um quadro (NRC
2000, p.48, quadro 2.6). Muitas vezes as atividades investigativas sdo caracterizadas

simplesmente como “abertas” ou “guiadas”. Para o NRC (2000),

0 quadro 2.6 ilustra que o ensino por investigagdo ndo pode ser simplesmente
caracterizado como um ou outro [aberto ou guiado]. Ao invés disso, quanto mais
autonomia os estudantes tiverem para propor e responder a questbes, projetar
investigagdes, extrair e comunicar seus resultados, mais “aberta” serd a atividade (ou
seja, mais préxima a coluna mais a esquerda do quadro 2.6). Quanto mais
responsabilidade o professor assumir, mais guiada sera a investigacdo (ou seja, mais
préximo da coluna mais a direita do quadro 2.6).(p.47).

O quadro 2 é uma traducdo livre daquele encontrado no documento citado (NRC 2000, p.48,
tabela 2.6). Como apresentamos anteriormente, o curriculo baseado na investigacdo requer
que o professor envolva os estudantes com fendmenos cientificos a partir de observacao
direta, coleta de dados e analise de evidéncias. Substituir rotinas familiares e métodos
convencionais por uma proposta de ensino investigativo mais aberta, como aquelas das
colunas a esquerda do quadro 2, pode parecer inviavel para o professor, por ser imprevisivel,
pouco estruturada e mais dificil de administrar. Comecar por uma investigacdo estruturada
pode auxiliar o professor em uma transicdo suave para 0s niveis mais abertos de investigacao,
na medida em que os estudantes respondem bem as demandas deste tipo de ambiente de

aprendizagem.

Assim, atividades investigativas podem ser ajustadas de ambientes altamente estruturados,
onde a investigacdo é direcionada pelo professor, para ambientes menos estruturados com
investigacdes conduzidas pelos estudantes. E necessério que o professor varie gradativamente
a quantidade de instrucdo fornecida para os estudantes, dependendo das habilidades e
necessidades dos estudantes (NRC, 2000; EICK et al., 2005; BELL et al., 2005).
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Caracteristica o
- Variacoes
Essencial
1. Aprendizes | Aprendizes propdem | Aprendizes Aprendizes Aprendizes
engajam-se uma questéo selecionam questdo | delimitam melhor | engajam-se em
com perguntas entre questdes | e tornam mais | questdo fornecida
de orientacdo previamente clara questdo | pelo professor, ou
cientifica propostas proposta pelo | outras fontes.
professor ou
outras fontes
2. Aprendizes | Aprendizes Aprendizes séo | Aprendizes Aprendizes
dao prioridade | determinam  quais | direcionados na | recebem dados e | recebem dados e
as evidéncias ao | seriam as evidéncias | coleta de certos | devem analisa-los | instrugbes  sobre
responderem e realizam coleta de | dados como analisa-los
questoes dados
3. Aprendizes | Aprendizes Aprendizes sdo | Aprendizes Aprendizes
formulam formulam guiados no processo | recebem possiveis | recebem
explicacbes  a | explicacbes apos | de formulacdo de | formas de utilizar | evidéncias,
partir de | sumarizarem as | explicagbes a parir | evidéncias para | apontadas pelo
evidéncias evidéncias de evidéncias formular professor para
explicacGes formular
explicacoes
4.  Aprendizes | Aprendizes Aprendizes séo | Aprendizes  sdo
avaliam  suas | examinam direcionados  para | informados acerca
explicacbes  a | independentemente | &reas ou fontes de | de possiveis
luz de | outros recursos e | conhecimento conexoes
explicagdes estabelecem as | cientifico
alternativas e | relagbes com as
conectam suas | explicacfes
explicacbes ao
conhecimento
cientifico
5. Aprendizes | Aprendizes Aprendizes sdo | Aprendizes Aprendizes
comunicam e | constroem treinados no | recebem diretrizes | recebem instrucbes
justificam argumentos desenvolvimento da | para tornar sua | passo a passo e
explicacbes razoaveis e ldgicos | comunicacdo comunicacgéo procedimentos
para comunicar mais precisa para se
explicacbes comunicarem
Mais ------- Nivel de auto direcionamento dos aprendizes --------- Menos
Menos ------ Nivel de direcionamento do professor ou material ------ Mais

Quadro 2: VariagBes nas atividades que contemplam elementos essenciais no ensino de ciéncias conforme maior
ou menor direcionamento do professor

Nesta dissertacdo, consideramos como atividade investigativa ndo apenas aquelas com maior

nivel de auto direcionamento dos estudantes. Levamos em consideracdo a existéncia dos

diversos niveis de investigacdo, que sdo escolhidos pelo professor em detrimento das

necessidades e habilidades dos estudantes e também dele mesmo, além do tempo disponivel
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para o0 desenvolvimento de tais atividades. Consideramos também os niveis de
direcionamento ndo estdo engessados, ou seja, a pergunta de investigacdo pode ter sido
formulada pelo estudante, porém o professor pode escolher desenvolver uma atividade
estruturada ou guiada a partir desta pergunta. Cada uma das cinco caracteristicas consideradas
essenciais para a investigacdo pode ser desenvolvida com um nivel de direcionamento

diferente do professor.

Em nossa perspectiva, as atividades de investigacdo podem ser vistas como um processo
didatico que pode estar constantemente presente na sala de aula. Esse processo pode ser
instaurado nesse contexto a partir das interagdes discursivas estabelecidas entre professor e
estudantes, ou entre os préprios estudantes. Para uma aula adquirir caracteristicas de
investigacdo é fundamental que os estudantes se engajem em uma pergunta de orientacédo
cientifica. E papel do professor guiar a discussdo e conferir aos estudantes um protagonismo
no desenvolvimento das explicacOes cientificas capazes de solucionar o problema investigado.
Acreditamos que os tipos de perguntas formuladas pelo professor e sua postura frente as
contribuicdes dos estudantes sdo elementos importantes para o estabelecimento de interacGes
discursivas predominantemente centradas nos estudantes. Portanto, uma analise das perguntas
formuladas pelo professor é importante para concluir a respeito do estabelecimento de um

ambiente investigativo e da apropriacdo de uma proposta didatica investigativa.

2.1.2. O modelo instrucional 5E e o desenvolvimento de um discurso de investigacao

O Biological Sciences Curriculum Study — BSCS — é uma organizacdo, sem fins lucrativos, de
estudo de curriculo de ciéncias, que procura, de acordo com eles, “transformar o ensino e
aprendizagem de ciéncias”. O BSCS foi criado em 1958 e tinha como objetivo melhorar os
livros didaticos, especialmente aqueles das ciéncias bioldgicas. No final da decada de 80, o
BSCS recebeu uma verba para desenvolver especificagdes para um novo curriculo de ciéncias
no ensino fundamental. Como um dos resultados desse estudo foi criado um modelo
instrucional para o ensino de ciéncia baseado em habilidades que foram designadas por 5E —
engage, explore, explain, elaborate, e evaluate —, que em uma traducéo livre significa engajar,
explorar, explicar, elaborar e avaliar. Para Bybee et al. (2006) o modelo dos 5E’s pode ser

aplicado em varios niveis no desenvolvimento de material curricular e sequéncias didaticas.
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Pode ser aplicado no desenvolvimento de um programa longo, em unidades de um curriculo,
ou em sequéncias didaticas curtas. Atividades de orientacdo investigativa podem ser

analisadas a luz desse modelo.

Na primeira fase desse modelo os estudantes engajam-se mentalmente com um objeto, um
problema, uma situacdo ou um evento. As atividades desenvolvidas nessa fase fazem
conexdes com experiéncias passadas dos estudantes, buscando expor seus conhecimentos
prévios e suas concepgdes alternativas. De acordo com Bybee et al. (2006), essa fase tem o
proposito de provocar o desequilibrio cognitivo nos estudantes, em uma perspectiva
Piagetiana. Nesta perspectiva, qualquer novo conhecimento tem origem em um conhecimento
anterior. Quando o sistema cognitivo reconhece uma lacuna ou um conflito ocorre a
desequilibracdo, € a partir da constru¢cdo de novos conhecimentos que o processo de
reequilibracdo se torna possivel. O papel do professor na fase de engajamento é apresentar aos
estudantes situacOes, problemas e/ou eventos que provoquem neles o desequilibrio, fazendo

com que os estudantes se sintam motivados a investigar o problema apresentado.

Uma vez engajados na atividade, os estudantes possuem uma necessidade psicoldgica de
explorar as ideias expostas. Enquanto a fase de engajamento provoca a desequilibragéo, a fase
de exploracédo inicia o processo de reequilibracdo. De acordo com Bybee et al. (2006), o
objetivo dessa fase € que os estudantes participem de atividades e experiéncias que podem ser
usadas em momentos futuros para introduzir e discutir conceitos, processos ou habilidades.
No ensino por investigacdo essa é a fase em que os estudantes utilizam conhecimentos
prévios, geram novas ideias, exploram questdes e possibilidades e se envolvem na coleta de
dados, ou em que os dados sdo fornecidos, para que eles possam fazer analises a partir de
evidéncias. Os conhecimentos prévios e as concepcdes alternativas sdo explorados pelo
professor durante o desenvolvimento das atividades, buscando possibilitar o processo da

reequilibracdo.

Depois de explorar novas ideias e questdes € necessario que os estudantes formulem suas
explicacOes a partir das evidéncias encontradas na fase de exploragdo. Nesta fase, o professor
pode conduzir uma discussdo com a turma, considerando as contribui¢fes dos estudantes para

a formulacdo da explicacdo dos fendmenos estudados. Outra estratégia seria oportunizar a
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discussdo em grupos, antes de formalizar as explicacOes. Para Bybee et al. (2006) esta fase

também fornece ao professor a oportunidade de introduzir novos conceito ou processos.

Na fase de elaboracdo, os estudantes sdo desafiados a expandir seu entendimento conceitual e
suas habilidades, se envolvendo em novas investigacGes, em que 0S conceitos e processos
desenvolvidos sdo necessarios para resolver outros problemas, em situacGes diferentes ao que
foi previamente investigado. Ao se engajarem em novas investigacdes, 0s estudantes
desenvolvem entendimentos mais profundos e abrangentes dos conceitos desenvolvidos. De
acordo com Bybee et al. (2006), nesta fase o professor auxilia os estudantes a aplicar seus
conhecimentos para elaborar suas proprias investigacoes.

Por fim, a fase de avaliacdo encoraja os estudantes a avaliarem seus entendimentos e
habilidades e fornece aos professores a oportunidade de avaliar o progresso dos estudantes na
direcdo de alcancar os objetivos educacionais (BYBEE, et al., 2006).

Durante a coleta de dados e a revisdo de literatura, sobre as interacdes discursivas durante o
desenvolvimento de atividades de investigacdo, notamos que a conducgdo dos discursos, as
intervencdes dos professores e as demandas colocadas para os estudantes se alteram durante
essas cinco fases de desenvolvimento de uma atividade investigativa. Nas se¢Oes seguintes
apresentamos os tipos de interacdes, professor-aluno e aluno-aluno, e os diferentes discursos
encontrados na literatura para cada uma dessas fases. Na maioria dos artigos analisados 0s
autores ndo fazem qualquer referéncia ao modelo 5E, mas foi possivel identificar essas fases a

partir das descri¢des das atividades ou programas de intervencao investigados em cada estudo.

2.1.2.1. Engage (engajar)

Hackling et al. (2010) desenvolveram um estudo que busca esbocar o papel do discurso no
ensino por investigagdo. Os autores argumentam que o tipo do discurso deve ser coerente com
0s propositos instrucionais de cada fase da investigacdo. Nesse estudo, Hackling et al. (2010)
apontam abordagens comunicativas mais adequadas para cada uma das cinco fases. Os
autores referem-se a abordagens comunicativas aquelas da ferramenta analitica proposta por

Mortimer e Scott (2003), que descreve e categoriza o discurso na sala de aula em duas
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dimensoes: dialégico — de autoridade e interativo — ndo interativo. Combinando as duas

dimensGes quatro tipos de abordagens comunicativas podem ser definidas:

e Interativo/dialdgico: o professor e os estudantes exploram e trabalham com uma gama
de ideias, considerando e trabalhando com diferentes pontos de vista.

e Nao interativo/dialdgico: o professor estabelece varios pontos de vista, destacando
similaridades e diferencas.

e Interativo/de autoridade: o professor guia os estudantes, a partir de uma sequéncia de
perguntas e respostas, com o objetivo de alcancar um ponto de vista especifico.

¢ Nd&o interativo/de autoridade: o professor apresenta um ponto de vista especifico.

Hackling et al. (2010) acreditam que para alcancar os propdésitos da fase de engajamento uma
abordagem comunicativa interativa/dialdgica seria a mais apropriada. Para alcancar esse tipo
de comunicacdo na sala de aula os autores sugerem que o professor faca questdes abertas que
encorajem 0s estudantes a expor suas ideias e crencas, faca uma pausa mais longa ao aguardar
pelas respostas dos estudantes, dando a oportunidade para que eles formulem e elaborem
melhor suas respostas, evite classifica-las como certas ou erradas e faca perguntas de

clarificacdo para explorar melhor as ideias dos estudantes.

Forbes e Davis (2009) enfatizam o uso de questdes problematizadoras (eles as denominam
“questdes de orientagdo™) para engajar € motivar os estudantes, apresentando a eles um
problema de seu interesse que sera investigado. Em outros relatos de pesquisa, questdes com
esse proposito podem ser formuladas pelos estudantes com suporte para tal (KATCHEVICH,
2013; FORBES e DAVIS, 2009; CHIN e CHIA, 2004), ou fornecidas pelo professor (CHIN e
OSBORNE, 2013; BELLAND et al., 2011).

Chin e Chia (2004) investigaram as questdes formuladas pelos estudantes em diferentes
momentos da investigacdo. Em sua pesquisa, os estudantes foram organizados em pequenos
grupos e discutiram livremente entre si a respeito do que seria interessante investigar, sobre o
tema “alimentagdo/alimentos e nutricdo”. Os autores apontaram que as questdes dos

estudantes sdo uma excelente ferramenta para revelar suas concepcoes alternativas.

27



Silva e Mortimer (2011) identificaram diferentes estratégias enunciativas de uma professora
de quimica durante uma atividade de orientacdo investigativa. Ao contrario da sugestdo de
Hackling et al. (2010), neste estudo a professora investigada utiliza um discurso nao-
interativo/dialdgico para engajar os estudantes na atividade. Os estudantes recebem um texto
povoado de questdes que tinha como objetivo envolvé-los intelectual e emocionalmente na

atividade que seria desenvolvida.

Podemos perceber que varias estratégias de interagdo e comunicacdo sdo possiveis nessa fase
da investigacdo. Para a atividade tomar caracteristicas de uma investigacdo € essencial que 0s
estudantes sejam confrontados com uma situacdo problematizadora e questdes de orientacdo
cientifica que devem ser respondidas no decorrer da investigacdo. Essas questdes podem ser
propostas pelos proprios estudantes ou apresentadas pelo professor. Nessa fase € de se esperar
que seja estabelecido um discurso dial6gico (interativo ou ndo interativo) na sala, de modo a
considerar diferentes modos de abordar o problema proposto. As escolhas do professor

dependerdo das suas intengdes e do nivel de orientacdo desejado para a atividade.

2.1.2.2. Explore (explorar)

Para Hackling et al. (2010) essa fase da investigacdo pode ser desenvolvida de maneira
semelhante a primeira fase. Forbes e Davis (2009) ddo importancia ao uso do que chamaram
de “questdes de investigacdo”, essas questdes sdo utilizadas para direcionar os estudantes a
solugédo do problema inicial. Esses autores mostram como essas questdes e as de orientacdo
sdo importantes para promover a construcdo de sentido nos estudantes e estabelecer um senso

de proposito.

Chin e Chia (2004) d&o igual importancia para essas questdes e consideram que as questdes
dos estudantes podem ser consideradas ferramentas linguisticas que apoiam e promovem o

pensamento durante o aprendizado colaborativo.

Oliveira (2010) caracterizou os tipos de perguntas que sdo feitas pelos professores, essas
podendo ser centradas no estudante ou no professor. Questdes formuladas pelo professor sao

consideradas centradas no estudante quando focam principalmente no que os estudantes
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disseram ou pensam (entendimentos, opinides, ideias, proposi¢cdes), sdo questdes que o
professor utiliza para evocar, extrapolar ou guiar o pensamento dos estudantes, encorajando-
os a elaborar e articular seus proprios pensamentos e ideias. As questbes centradas no
professor focam principalmente no que o professor disse ou no que ele considera como a
resposta correta (cientificamente aceita), como as questdes de checagem conceitual. De
acordo com Oliveira (2010) nesta fase da investigacdo é mais apropriado que as questdes
feitas pelo professor sejam predominantemente centradas nos estudantes, no sentido de buscar
deles respostas auténticas e ndo apenas reproducdo de um conhecimento ja estabelecido.
Segundo o autor, essas questdes podem ser de trés tipos: de referéncia, clarificagdo ou
confirmacéo. Questdes de referéncias sdo aquelas com o objetivo de encorajar os estudantes a
expressar suas proprias ideias, pensamentos, e entendimentos, em que 0s estudantes sao
convidados a dar sua opinidao sobre o fendmeno em discussao. Questdes de clarificacdo tem o
objetivo de expressar a inabilidade de entender ou escutar algo que o estudante afirmou
previamente ou buscam explorar e aprofundar uma ideia ou comentario feito pelos estudantes.
As questdes de confirmacdo sdo aquelas utilizadas para confirmar algo que foi dito por um
estudante, geralmente consiste em repetir uma afirmacdo de um estudante, dando nova voz e

entonacao a ela.

Silva e Mortimer (2011) identificaram nessa fase um discurso dialdgico com “nuances de
autoridade”. Acreditamos que, nesta fase da investigagdo, um discurso de autoridade possa ser
mais adequado para atividades de investigacdo mais estruturadas. Desse modo, € possivel
explorar os pontos de vista dos estudantes, a0 mesmo tempo que a discussao é discretamente
direcionada pelo professor. Em atividades mais abertas € interessante que o professor explore
todas as ideias e pontos de vista dos estudantes, com questdes centradas no aluno, como foi

classificado por Oliveira (2010).

2.1.2.3. Explain (explicar)

Hackling et al. (2010) acreditam que esta fase da investigagdo requer uma abordagem de
discurso inicialmente interativa/dialégica, para recordar as mais variadas experiéncias e ideias

dos estudantes relacionadas ao fendmeno, mas que no decorrer da atividade seja necessario
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mudar para um discurso mais interativo/de autoridade, & medida que a explicacdo cientifica

vai se desenvolvendo.

Hackling et al. (2010) acreditam que essa abordagem comunicativa pode ser alcancada
utilizando questdes focadas e fechadas, para desenvolver um fio de conversa que guie 0S
estudantes na formulacdo da explicacdo para o fendmeno estudado, utilizar questdes de
clarificacdo e justificacdo de ideias, variando o tempo de espera pela resposta dos estudantes,
e fornecer um feedback avaliativo, para clarificar o entendimento dos estudantes e excluir

qualquer ambiguidade.

Oliveira (2010) classifica as questdes mais fechadas e focadas como centradas no professor.
Tais questdes sdo classificadas em dois tipos: de exibicdo e de compreensdo. As questdes de
exibi¢do servem como um “teste oral”, elas objetivam checar o entendimento conceitual dos
estudantes. As questdes de compreensdo sdo aquelas usadas para checar se 0s estudantes
escutaram e/ou compreenderam as afirmacgdes anteriores do professor. Oliveira (2010)
acredita que essas questdes sdo importantes para encorajar 0s estudantes a se auto avaliarem

em discuss@es de investigacao cientifica.

Chin e Osborne (2013) apresentam evidéncias que correlacionam as questdes propostas pelos
estudantes durante a fase de exploracdo e a qualidade dos argumentos criados na fase de
explicacdo da investigacdo. Para esses autores, ha uma forte correlacdo entre as questfes dos

estudantes e a qualidade dos argumentos por eles desenvolvidos.

Assim como nas duas fases anteriores a abordagem comunicativa e os tipos de interacdo entre
professor-aluno dependera do nivel de estruturacdo concedido a atividade. Durante a fase da
explicacdo é desejavel que os estudantes formulem suas explicagdes com argumentos
considerados completos, compostos por afirmacdes, evidéncias, garantias, refutacdes e
conclusdes. Levando em consideragéo as dificuldades dos estudantes em formular argumentos

de qualidade, a orientacdo do professor na construcéo de suportes é essencial nessa fase.
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2.1.2.4. Elaborate (elaborar)

E nesta fase que os estudantes aplicam os conceitos e habilidades desenvolvidos para projetar
e desenvolver novas investigagdes. Para Hackling et al. (2010) esta fase pode ser

desenvolvida com uma abordagem comunicativa semelhante & da fase de explicagéo.

Em sua pesquisa comparativa Katchevich et al. (2013) mostraram que os argumentos dos
estudantes sdo mais frequentes durante atividades mais abertas, quando os estudantes devem
formular sua propria investigacdo, do que em atividades fechadas, nas quais o professor
planeja toda a atividade. Os autores concluem que o nivel de investigacdo no experimento tem
0 potencial de afetar a natureza do discurso. Em seus resultados Katchevich et al. (2013)
encontraram que a existéncia de argumentos nos relatorios de atividades de confirmacao
dependeu do tipo de instrucdo fornecida aos estudantes pelo professor. Quando as instrugdes
de laboratério incluiam questdes apropriadas, 0s argumentos que apareciam eram
considerados mais completos. Além disso, 0s autores constataram uma frequéncia maior de

argumentos em atividades de investigacao abertas do que em atividades de confirmacao.

2.1.2.5. Evaluate (avaliar)

Para Hackling et al. (2010) esta é uma fase que pode ser desenvolvida de maneira
interativa/dialégica ou com uma abordagem interativa/de autoridade. N&o encontramos, nos
artigos analisados para essa revisdo, resultados relacionados a tipos de interacdo e discursos

desenvolvidos que possam ser associados a essa fase da investigacao.

2.2. ATIVIDADES DE DEMONSTRACAO E AS INTERACOES SOCIAIS NA ZONA DE
DESENVOLVIMENTO PROXIMAL

Todas as atividades acompanhadas para essa pesquisa foram conduzidas pela professora como
atividades de demonstragdo com elementos de investigacdo. Concordamos com Gaspar e

Monteiro (2005) a respeito da validade pedagdgica das demonstracdes, quando estas
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desencadeiam nos estudantes momentos de reflex&o sobre os fendmenos apresentados, nao se

limitando a simples confirmacdo de uma teoria j& apresentada.

A professora cuja pratica foi investigada nessa pesquisa, no contexto socio-historico no qual
estava inserida, trabalhou exclusivamente com atividades guiadas e estruturadas dentro da
sala de aula. Acreditamos que esse tipo de atividade também pode oferecer importantes
contribuicbes para o ensino e aprendizagem de ciéncias e pode adquirir caracteristicas
investigativas, dependendo da maneira como é desenvolvida. Nessa secdo buscamos definir e
caracterizar as “demonstra¢des investigativas”, além de discutir as interagdes sociais que

ocorrem durante o seu desenvolvimento.

Historicamente, as atividades de demonstracdo sdo vistas como um método, frequentemente
iniciado pelo professor, para apresentar e focar a atengdo dos estudantes em um fendmeno,
com a intencdo de estimular uma investigacdo, ou exemplificar a aplicagdo de um conceito,
ou ainda auxiliar o processo de formacdo de conceitos, ilustrando a explicacdo tedrica
(ECCLES, 1963). A tendéncia de utilizar o termo “demonstracdo” em seu sentido mais
tradicional confere a esse tipo de atividade uma ma reputacdo. Alguns pesquisadores criticam
0 uso das demonstracdes argumentando que esse tipo de atividade limita a investigacdo na
sala de aula, além de apoiar os professores na manutencdo da diferenca de poder entre eles
mesmos e seus estudantes na sala de aula (MILNE e OTIENO, 2007). Concordamos com
alguns autores ao considerar que essas atividades oferecem importantes contribuices para o
ensino e aprendizagem de ciéncias, dependendo da maneira como sdo desenvolvidas em sala
de aula (GASPAR E MONTEIRO, 2005; AZEVEDO, 2004).

Gaspar e Monteiro (2005) definem atividades de demonstracdo como atividades
experimentais que possibilitam apresentar fendmenos e conceitos, “cuja explicagdo se
fundamente na utilizagdo de modelos fisicos e priorize a abordagem qualitativa” (GASPAR e
MONTEIRO, 2005, p.2). De acordo com os autores, as atividades de demonstra¢do tém como
objetivo ilustrar e ajudar a compreensdo das matérias desenvolvidas nos cursos teéricos,
tornar o contelido interessante e agradavel, além de desenvolver a capacidade de observagéo e
reflexdo dos alunos. Essas atividades devem desencadear nos estudantes momentos de
reflexdo sobre os fenbmenos apresentados, ndo se limitando a apresentacdo ilustrativa de

equipamentos.
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Para Figueroa et al. (1994) as fungdes basicas da demonstragdo sdo: motivar os estudantes;
incitar a elaboracdo de perguntas; e propiciar experiéncias que ampliem o &mbito de aplicacdo
dos conhecimentos teoricos, ou questionem sua aplicabilidade. Alguns autores acreditam que
as demonstracGes cientificas aumentam o interesse e a participacdo dos estudantes nas aulas,
facilitam a compreensdo de teorias, motivam os estudantes e tornam as aulas mais atrativas
(BARREIRO & BAGNATO, 1992; FIGUEROA et al., 1994; MESEGUER et al. 1994;
GASPAR & MONTEIRO, 2005). Apos o desenvolvimento de uma sequéncia didatica com
atividades de investigacdo, Milne e Otieno (2007) observaram um aumento no engajamento
dos estudantes, o uso mais sofisticado de simbolos associados a quimica, e uma maior
disposicdo dos estudantes a se mover entre a descricdo do fenbmeno e suas explicacfes

submicroscépicas.

Snoble (1981) considera alguns motivos para desenvolver atividades de demonstracdo em
detrimento de outros tipos de atividades, como a escassez de material, a falta de tempo
disponivel, e algumas recomendacdes de seguranca. Gaspar e Monteiro (idem) consideram
esses e outros motivos que favorecem o uso das demonstragdes, como a possibilidade de
desenvolver a demonstracdo em meio a apresentacdo tedrica, sem a quebra da continuidade
conceitual sendo trabalhada, além da motivacdo e do interesse que as demonstracGes

despertam, o que pode predispor os estudantes a aprendizagem.

Para Gaspar e Monteiro (2005), situacOes especificas e momentos de aprendizagem que
surgem com as demonstragdes, dificilmente aparecem em aulas tradicionais, ou em atividades
experimentais realizadas pelos estudantes, o que justifica a validade pedagdgica desse tipo de

atividade na sala de aula.

Em meio a esse contexto de definicdo de atividades de demonstracédo, outro termo aparece na
literatura: as “demonstracdes investigativas”. Para Snoble (1981), as demonstragdes
investigativas comegcam com um evento que serve de estimulo para a investigacdo, um
“evento discrepante” que sirva de motivacao para uma investigacao. Azevedo (2004) define
esse tipo de atividade como demonstracfes experimentais que partem da apresentacdo de um

problema ou de um fendémeno a ser estudando e levam a investigagdo a respeito desse

33



fendmeno. Para Azevedo (idem) esse tipo de atividade pode trazer diversas contribui¢fes para

0 ensino de ciéncias, dentre elas:

e Percepcdo de concepgdes espontaneas por meio da participacdo do aluno
nas diversas etapas da resolucdo de problemas;

Valorizagdo de um ensino por investigacao;

Aproximacdo de uma atividade de investigacdo cientifica;

Maior participacéo e interacdo do aluno em sala de aula;

Valorizacao da interacdo do aluno com o objeto de estudo;

Valorizagdo da aprendizagem de atitudes e ndo apenas de contedos;
Possibilidade da criagéo de conflitos cognitivos em sala de aula (p.27)

Do ponto de vista construtivista, as criangas chegam a situacfes de aprendizagem formal de
ciéncias com ideias prévias sobre o fenémeno cientifico. Como resultado disso, em uma aula
em que uma demonstracdo cientifica sera desenvolvida, os estudantes podem ver o mesmo
fendmeno, mas suas ideias prévias podem afetar as observacdes que elas fazem e os sentidos
que constroem (SHEPARDSON et al., 1994). Como as criangas desenvolvem e organizam
continuamente suas ideias através de observacfes, muitas vezes elas aceitam mais de uma
explicacdo para o evento observado. Consequentemente, as criancas podem perceber as

demonstrages cientificas de uma perspectiva diferente do professor e dos cientistas.

Shepardson et al. (1994) se baseiam em teorias construtivistas e afirmam que na escola as
criancas constroem significados através de interagdes com professores, colegas de classe, e
materiais curriculares. No entanto, nem toda interacdo contribui para a construcdo do
significado cientifico. Apenas as intera¢fes que promovem o dialogo entre os entendimentos
conceituais prévios da crianca e o entendimento cientificamente aceito podem facilitar a
construcdo de um novo significado pessoal a partir de ideias pré-existentes. Desta forma, em
uma demonstracdo cientifica, € necessario estabelecer interacdes sociais que desafiam as
ideias das criangas, que causam reflexdo sobre as ideias expressadas e/ou engendram o
dialogo colaborativo, a fim de promover o entendimento cientifico de uma demonstragéo.
Tais interagcOes podem levar a crianca a compreender/perceber suas ideias existentes como
insatisfatdrias para explicar o fenbmeno investigado, e podem promover oportunidades para

as criancas avaliarem ideias alternativas, levando a uma negociacgao de novos significados.

Nesse processo, é fundamental o papel do professor como mediador do conhecimento,

conduzindo a demonstracdo de modo a instigar os estudantes e provocar esse desequilibrio,
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conduzindo a construgdo de novos conceitos cientificos. Essa nogdo do professor como
mediador do conhecimento na sala de aula, estd relacionada com o individuo estudante
aprendendo atraves do conceito da Zona de Desenvolvimento Proximal - ZDP (VYGOTSKY,
1978). De acordo com Vygostky existem dois niveis de desenvolvimento infantil, o primeiro
é chamado de Nivel de Desenvolvimento Real — NDR, que engloba as fun¢Ges mentais que ja
estdo completamente desenvolvidas no individuo, resultando no que a crianca consegue
realizar sozinha. O segundo nivel é o chamado de Nivel de Desenvolvimento Potencial, que
engloba as habilidades e conhecimentos que a crianca potencialmente pode aprender, mas
ainda ndao completou o processo, poréem tem grande probabilidade para atingir com a
orientagdo de outro.

Vygotsky definiu a ZDP como,

a distdncia entre o nivel de desenvolvimento real, determinado pela resolucdo
independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado
através da resolucdo de problemas sob orientagdo de um adulto ou em colaboracéo
com pares melhor capacitados” (VYGOTSKY, 1978, p.86).

Estudos sobre as interacdes sociais na sala de aula, durante o desenvolvimento de atividades
de demonstracdo (GASPAR e MONTEIRO, 2005; MONTEIRO et al., 2012), consideram que
essas interacdes sdo estabelecidas quando algumas condi¢cdes pedagdgicas sdo alcangadas.
Essas condi¢bes foram propostas por Wertsch (1984) em seu trabalho sobre a Zona de

Desenvolvimento Proximal de Vygotsky.

Wertsch (1984) descreve uma forma de viabilizar a interagdo social, entre parceiros de
diferentes niveis cognitivos, em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem. O autor sugere
a adocdo de trés construtos tedricos, para que uma interacdo social mais proficua seja

estabelecida.

O primeiro construto refere-se a definicdo de situacdo, que é a maneira que a tarefa ou o
contexto é representado, ou definido, por aqueles que estdo operando naquele contexto.
Geralmente adultos representam objetos e eventos de uma maneira e as criangas representam
de outra. Enquanto a definicdo de situacdo da crianga corresponde ao seu Nivel de
Desenvolvimento Real, a definicdo de situacdo do adulto ndo necessariamente corresponde ao

nivel potencial. O adulto e a criangca podem colaborar na base de uma terceira definicdo de
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situacdo, que pode ndo corresponder aquela do adulto (WERTSCH, 1984). Quando o adulto e
a crianga chegam a um consenso e negociam essa terceira definicdo de situagdo, ou uma

redefinicdo da situacao, a intersubjetividade foi alcancada.

A intersubjetividade é o segundo construto abordado, ela existe entre dois interlocutores (os
sujeitos participantes da interacdo) na configuracdo de uma tarefa, quando compartilham a
mesma definicdo de situacdo e sabem que compartilham a mesma definicdo de situacdo. A
intersubjetividade pode existir em varios niveis diferentes. Em um extremo, a
intersubjetividade pode consistir em nada mais que um acordo sobre a localizagdo de objetos
concretos em um contexto comunicativo. No outro extremo, a intersubjetividade quase
completa existe quando os sujeitos da interacdo representam objetos e eventos de maneira
idéntica. Nesse ultimo caso, em uma interacdo adulto-crianca, ndo haveria motivo para o
adulto fornecer mais assisténcia, o nivel atual de desenvolvimento da crianca seria equivalente

a definicdo de situacdo intrapscicoldgica do adulto.

Para alcancar a intersubjetividade fazemos usos de mecanismos e diferentes formas de
linguagens, esses mecanismos sdo considerados a mediacdo semidtica, o terceiro construto
tedrico necessario para o estabelecimento de uma interacdo social na ZDP. Para Wertsch, a
intersubjetividade é geralmente criada através do uso da linguagem. Ainda que o adulto e a
crianca tenham diferentes definices de situacdo, a intersubjetividade pode ser estabelecida se

formas apropriadas de mediacdo semiética sdo usadas na comunicacéao.

Gaspar e Monteiro (2005) apoiam-se nesses trés construtos tedricos para a orientacdo de
atividades experimentais de demonstracdo, entendendo-os como condi¢cBes para que a
atividade desencadeie interacdes sociais proficuas, destacando assim o importante papel das
interacdes na aprendizagem. Os autores entendem a intersubjetividade como “uma espécie de
acordo implicito, realizado entre o professor e os estudantes, quanto a ado¢do de um modelo

tedrico explicativo acessivel a maioria dos participantes da interagdo” (p. 21).

No desenvolvimento de uma atividade demonstrativa investigativa o professor faz uso de
diversas ferramentas de mediagéo para facilitar ou guiar o discurso, envolvendo os estudantes
na construcdo do conhecimento. As questdes colocadas pelo professor e o livro didatico

utilizado na sala de aula podem ser considerados ferramentas de mediacdo semidtica
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utilizados para o estabelecimento da intersubjetividade. Portando, o desenvolvimento de
atividades investigativas guiadas pode ser considerada uma agdo mediada e analisar a
interacdo do professor com as ferramentas de mediacdo pode nos fornecer evidéncias de
apropriacdo de uma proposta didatica investigativa. Por fim, concordamos com Shepardson et
al. (1994) quando afirmam que as demonstragdes cientificas podem ser Uteis se elas
desafiarem as concepcOes prévias dos estudantes. Esse desafio é mais proficuo quando
conduzido em um ambiente que encoraja 0s estudantes a exporem suas ideias e a construirem

significados através da interacao social.

2.3. AS INTERACOES DISCURSIVAS NA SALA DE AULA

Segundo Vygotsky (1999) a linguagem é o principal instrumento de mediacdo semiotica e,
portanto, tem papel fundamental na construgdo do conhecimento. Desta forma, para que haja
a construcdo do conhecimento cientifico, com a efetiva participacdo dos estudantes, onde 0s
mesmos ndo apenas manipulam ou observam uma atividade, mas tenham um espaco para
reflexdo e discussdo para formular explicacfes, é necessario o estimulo a interacdes

discursivas na sala de aula.

Uma ideia central da abordagem sociocultural de Vygotsky é a afirmacdo de que as funcbes
mentais superiores dos individuos estdo alicercadas nas relacbes sociais € no contexto
histérico-cultural do qual faz parte. A lei genética geral de desenvolvimento cultural de
Vygotsky propde que as estruturas psicoldgicas superiores (como conhecimento cientifico
conceitual) aparecem primeiro entre os individuos em um plano interpsicoldgico e depois em
um plano intrapsicolégico (VYGOTSKY, 1978). No plano interpsicolégico, ou social, a
linguagem e outros mecanismos semioticos sdo usados para desenvolver e praticar o sentido
entre individuos e fornecer as ferramentas ou recursos mediacionais que ativam a cognicao

individual.

A perspectiva vygotskiana reconhece a importancia das interagcdes do plano interpsicoldgico e
em particular a natureza do discurso entre professor e estudante na sala de aula, uma vez que a

génese e o desenvolvimento da consciéncia estdo condicionados ao componente social do
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comportamento e a linguagem. De acordo com a perspectiva vygotskiana o professor possui

um papel chave em mediar conhecimento publico existente.

No contexto escolar, as interacdes discursivas estabelecidas na sala de aula podem ser
consideradas ferramentas de mediacdo para que o0 estudante construa o conhecimento
cientifico dentro da ZDP. Desta forma, o professor possui a funcdo de facilitar o estudante a
alcancar o nivel de desempenho dentro da ZDP, uma vez que esse desempenho nao seria

atingido de maneira independente.

Bakhtin (2003) reforca o papel da linguagem como instrumento de mediacdo semidtica,
afirmando que “todos os diversos campos da atividade humana estido ligados ao uso da
linguagem” (p. 261). De acordo com esse autor empregamos a linguagem em forma de
enunciados (orais ou escritos), que refletem as condicGes especificas e as finalidades de cada
campo da atividade humana.

Bakhtin (2003) diferencia o enunciado de uma oragao isolada. A orac¢do seria uma “unidade
da lingua”, enquanto o enunciado uma “unidade da comunicagao discursiva” (p. 276). Para o
autor é através dos enunciados que a lingua passa a integrar a vida e que a vida passa a
integrar a lingua (BAKHTIN, 2003). Em outra obra, Bakhtin (2006) explica que “a palavra
esta sempre carregada de um contetido ou de um sentido ideoldgico ou vivencial” (p. 96). Ao
veicular concepcbes de mundo, carregando uma carga de valores culturais que expressam as
divergéncias de opinides e as contradicdes da sociedade, a palavra torna-se um lugar de
confrontos ideoldgicos, um “palco de conflitos”. Nesta perspectiva marxista, Bakhtin afirma
que a ideologia é refletida em todo e qualquer discurso, em toda e qualquer enunciacdo, uma
posicdo semelhante a encontrada na analise de discurso francesa (AD) proposta por Michel
Pécheux (PAULA e LIMA, 2011).

Todo enunciado estd direcionado a alguém, possui um enderecamento, e o “destinatario” nao
é um ouvinte passivo, ao perceber e compreender o significado do discurso, o ouvinte passa a
ocupar uma ativa posicéo responsiva. O préprio autor do enunciado espera uma resposta, uma
concordancia, uma objecao, uma participacdo, o ouvinte pode completar o enunciado, aplica-

lo ou se preparar para usd-lo (BAKHTIN, 2003). Essa posi¢do responsiva do ouvinte se forma
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ao longo de todo processo de audi¢do e compreensdo, mas a resposta em voz alta nem sempre

vem imediatamente depois do pronunciado.

Bakhtin (2003) aponta algumas peculiaridades do enunciado, um delas é a alternancia dos
sujeitos do discurso, essa alternancia marca o final de uma enunciacdo e o inicio de outra, que
é a resposta dada pelo ouvinte. Desta forma, todo enunciado concreto é considerado um elo na
cadeia da comunicacdo discursiva, o proprio falante € por si mesmo um respondente em maior
ou menor grau. Bakhtin afirma que, “o discurso s6 pode existir de fato na forma de

enunciagdes concretas de determinados falantes sujeitos do discurso” (BAKHTIN, 2003, p.

274).

Essa peculiaridade do enunciado leva diretamente a outra peculiaridade, a conclusibilidade
especifica do mesmo. A alternancia dos sujeitos do discurso pode ocorrer precisamente
porque o falante disse (ou escreveu) tudo o que quis dizer em dado momento, sob dadas
circunstancias. Alguma conclusibilidade é necessaria para que outro sujeito possa responder
ao enunciado. Os autores de um livro didatico escrevem uma assessoria pedagdgica para
contar ao leitor qual o escopo daquela colecdo. Ao ler essa assessoria pedagdgica o professor
passa a ocupar a posicdo de respondente ativo que, de acordo com Bakhtin, pode tomar
diferentes ac0es:

A obra, como a réplica do dialogo, estd disposta para a resposta do outro (dos
outros), para sua ativa compreensdo responsiva, que pode assumir diferentes formas:
influéncia educativa sobre os leitores, sobre suas convicgles, respostas criticas,
influéncia sobre seguidores e continuadores. (BAKHTIN, 2003, p. 279)

Cada campo da atividade humana possui tipos relativamente estaveis de enunciados, que séo
chamados por Bakhtin de géneros de discurso, esses géneros podem ser infinitos. Sempre que
produzimos um enunciado utilizamos algum género de discurso, esse género orienta as formas

normativas da lingua e a sua estrutura.

Bakhtin considera que é a partir de uma plena apropria¢do de um género que o individuo pode
expressar livremente o seu projeto de discurso, isto €, empregar de maneira plena e nitida o
género, descobrindo nele a nossa individualidade, refletindo de modo mais flexivel e sutil a
situacdo singular da comunicacdo (BAKHTIN, 2003). Sobre apropriagdo, Bakhtin (1981)

coloca que a palavra na linguagem é metade do outro. Ela s6 se torna prépria do sujeito
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quando ele a povoa com suas préprias intencdes, sua acentuacdo, ou seja, quando ele se
apropria da palavra. O autor ainda coloca que nem toda palavra se submete a apropriagdo
facilmente, muitas palavras resistem, algumas permanecem estranhas, continuam soando
alheias na boca de quem as apropriou para seu contexto. “E como se elas (as palavras) se

colocassem entre aspas contra a vontade de quem fala” (BAKHTIN, 1981, p.294).

Nosso discurso, portanto, é pleno de palavras do outro, em um grau variado. Essas palavras
alheias trazem consigo sua expressdo e tom que, ao serem apropriadas, sdo reelaboradas e
reacentuadas (BAKHTIN, 2003). Através de uma perspectiva bakhtiniana a analise do
discurso durante o desenvolvimento de uma atividade de investigagdo mediada pelo professor,
utilizando o livro didatico, pode nos informar muito a respeito da apropriacao das atividades e

propostas do livro pelo professor.

No desenvolvimento de uma investigacdo, deve-se considerar que 0 processo de
aprendizagem ndo € visto como uma substituicdo de concepcdes que o0 estudante ja possui
antes do processo de ensino por novos conceitos cientificos, mas como a negociacdo de novos
significados em um espaco comunicativo no qual ha o encontro entre diferentes perspectivas
culturais (MORTIMER e SCOTT, 2002).

No plano interpsicoldgico, o professor pode guiar o discurso de diversas maneiras para
auxiliar a aprendizagem dos estudantes. De acordo com Mortimer e Scott (2002), o professor
interage com os estudantes de diversas formas e essas interagdes discursivas sdo consideradas
como constituintes do processo de construcdo de significados. O professor pode fazer
perguntas que levam os estudantes a pensar e dessa forma os estudantes sdo capazes de
articular suas ideias em palavras, apresentando pontos de vista diferentes. E possivel que o
professor lidere a discussdo com toda a classe ou que os estudantes formem pequenos grupos
e o professor desloca-se continuamente entre os grupos, ajudando os estudantes a progredir
nas tarefas (MORTIMER e SCOTT, 2002).

Para Lemke (1990) aprender ciéncias envolve aprender a “falar ciéncias”, ou seja, aprender a
se comunicar na linguagem da ciéncia e agir como um membro da comunidade de pessoas
que assim o fazem. Para investigar como os estudantes aprendem a utilizar a linguagem da

ciéncia, o autor analisou o discurso da sala de aula e identificou alguns padrGes de interacdo
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como estratégias utilizadas pelo professor. Essas estratégias foram denominadas por Lemke

como “estratégias dialdgicas e monologicas”.

Uma estratégia dialogica apontada por Lemke ¢ a “série de perguntas do professor”, essa
sequéncia de perguntas geralmente toma a forma de uma estrutura triddica de Pergunta-
Resposta-Feedback (IRF), nesta forma de intervencdo o professor faz um movimento de
iniciacdo, estabelecendo uma pergunta para os estudantes, estes devem entdo apresentar uma
resposta adequada para que o professor forneca seu feedback e inicie uma nova pergunta,
semanticamente relacionada com a resposta fornecida pelo estudante, estabelecendo uma
didlogo através deste ciclo de interacdo. Em seu feedback o professor pode usar de varias
estratégias para readequar as respostas inadequadas fornecidas pelos estudantes, como a
selecdo e modificacdo de algumas respostas, ou a recontextualizacdo da resposta de um
estudante, que envolve o professor elaborar a contribuigdo do estudante colocando-a em um
contexto mais adequado. Além disso, o professor pode utilizar como estratégia a construcao
conjunta, pelo qual professor e estudante se envolvem na colaboracdo conjunta da construgéo

do didlogo, completando ou estendendo as coloca¢Ges um do outro.

O professor pode auxiliar o desempenho dos estudantes na ZDP guiando o discurso no plano
interpsicoldgico, para apoiar o aprendizado do estudante. As questdes do professor possuem
potencial como ferramenta psicoldgica para mediar a constru¢do do conhecimento nos
estudantes (CHIN, 2007).

De acordo com Oliveira (2010) o tipo de questdo que o professor faz durante a aula, fornece
evidéncias de adocdo de um posicionamento interacional particular. Quando o professor adota
um papel interacional de autoridade, faz questbes fechadas, que possuem apenas uma resposta
correta, ¢ “pseudo-questdes”, do tipo “adivinha o que estou pensando”. Nesse tipo de
interacdo, o professor se posiciona como um expert que testa o conhecimento dos estudantes,
estabelecendo com eles uma relagdo assimétrica do tipo autoridade-aprendiz. Ao contrério
desse posicionamento, quando o professor faz questGes abertas, que possuem varias respostas
aceitaveis, ¢ “you-questions” (questdes-vOC€), que sdo centradas no estudante e buscam a sua
opinido, o professor adota um papel mais igualitario, estabelecendo uma relagdo dialdgica.
Nesse ultimo caso, o professor posiciona-se como um guia que busca o conhecimento prévio,

as opiniBes e o0 pensamento dos estudantes, estabelecendo uma relagdo mais simétrica.
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Oliveira (2010) sistematizou uma categorizacdo das perguntas do professor na sala de aula.
De acordo com o autor, as questdes do professor ndo compartilham uma funcéo discursiva
comum, mas podem servir variados propdsitos cognitivos e sociais. Os professores tendem a
propor questdes de iniciagcdo, conhecidas como questdes epistémicas, para iniciar uma
discussdo, introduzir um novo topico, ou buscar o entendimento dos estudantes sobre
conceitos, eventos e situacdes que ainda serdo discutidas. Segundo o autor, essas questdes
podem ser centradas no professor ou no estudante. Quando centrada no professor é
denominada questéo de exibicdo (display), aquela que serve como um teste oral e busca testar
0 conhecimento dos estudantes. Quando centrada no estudante é denominada questdo de
referéncia, estas sdo questdes abertas que servem como uma solicitacdo de informacdo que o
professor realmente deseja ou precisa saber, ndo possuem uma ‘“resposta correta” e

geralmente s&o do tipo you-question.

Outro tipo comum de questbes propostas pelo professor sdo as questdes de reacdo (echoic
questions), estas sdo feitas em resposta a contribui¢des prévias dos estudantes ao discurso na
sala de aula, com o propdsito de sustentar a discussdo em um tépico particular, acompanhar
ideias introduzidas pelos estudantes, e requerer elaboracdo ou clarificacdo dos mesmos. Assim
como as questdes epistémicas, as de reacdo também podem ser centradas no professor ou no
estudante. Quando centrada no professor € denominada questdo de compreensdo, que objetiva
checar se os estudantes escutaram e/ou compreenderam suas afirmagfes anteriores. Quando
centradas no estudante, as questdes de reacdo podem ser de confirmagéo ou de clarificacéo.
As questdes de confirmacdo sdo questdes feitas pelo professor para checar se ele
compreendeu e/ou escutou corretamente o enunciado de um estudante. Esse tipo de questdo
tipicamente envolve uma repeticdo parcial ou completa do enunciado com uma entonacgédo
diferente. As questdes de clarificacdo requerem que o estudante elabore melhor ou repita o
que foi dito anteriormente. Esse tipo de questdo implica que o professor ndo escutou ou

entendeu bem a contribuicdo oral de um estudante para a discusséo.

Nesta dissertacdo complementamos a tipologia de perguntas proposta por Oliveira com a
identificada por Calazans (2013) em seu trabalho sobre as contribuicdes das perguntas
orquestradas pelo professor na formagdo de conceitos cientificos. Calazans (2013) identificou

em seus dados seis tipos de questdes formuladas pelo professor para mediar o encontro entre
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0s saberes dos estudantes do campo e os saberes da ciéncia escolar. As perguntas foram
classificadas como de exploragéo, de problematizacdo, de suporte, de compartilhamento, de

prosseguimento e de checagem.

Podemos considerar como questdes epistémicas as de exploracdo, problematizagéo e
checagem. As questdes de exploragdo e de problematizacdo s&o abertas e, nos termos de
Oliveira (2010), centradas no estudante. As questdes de exploracdo sdo aquelas que
“encorajam os estudantes a expor seus pontos de vista mediante pedido explicito ou indireto
do professor” (CALAZANS, 2013, p.79). Essas questdes sdo similares as classificadas por
Oliveira (2010) como questdes de referéncia. As questdes de problematizagdo “levam os
estudantes a pensar sobre um problema e encorajam o0s estudantes a propor possiveis
solugdes”. As questdes de checagem sdo aquelas que “verificam se o0s estudantes
compreenderam o0s conceitos ensinados anteriormente” (CALAZANS, 2013, p.80), sdo
questBes similares aquelas classificadas por Oliveira (2010) como questbes de exibicdo,
portanto fechadas e centradas no professor, seu proposito é checar o entendimento conceitual

dos estudantes.

As questdes de prosseguimento, suporte, compartilhamento, e problematizacdo podem ser
consideradas questdes de reacdo. As questdes de problematizacdo podem ser usadas tanto para
iniciar uma discussdo, quanto em resposta a contribuicdes dos estudantes, portanto podem ser
classificadas como epistémicas ou de reacdo. Questdes de suporte sdo aquelas que “evocam
ideias que constituem um elemento que faltava na explicagcdo do aluno. Indicam caminhos
para a solugdo ou compreensdo de um problema ou para a formacdo de um conceito mais
complexo”. Questdes de compartilhamento “reproduzem ou reformulam uma resposta dada
por um estudante solicitando concordancia ou discordancia justificada”. Por fim, questdes de
prosseguimento “convidam o estudante a dar prosseguimento a uma contribuicdo apresentada
por ele, de modo que explique melhor uma ideia, explicite e justifique linhas de raciocinio”,

de maneira similar as questdes de clarificagdo (CALAZANS, 2013, p,79).

Assim como Oliveira (2010), Chin (2006) também identifica evidéncias de uma abordagem
tradicional ou investigativa nos diferentes tipos de perguntas do professor. De acordo com a
autora, a natureza das perguntas em atividades de investigacdo € diferente daquelas feitas por

professores em atividades tradicionais, cujo objetivo é testar o conhecimento dos estudantes.
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Em atividades de investigacdo, a intencdo do professor € buscar o0 que os estudantes pensam,
ou seja, fazer questdes abertas, centradas nos estudantes, do tipo you-questions, para encoraja-
los a elaborar seu pensamento a partir de suas respostas anteriores e de outras informacdes
que véo sendo a elas acrescidas ou de evidéncias identificadas na situacdo experimental.
Desse modo, o professor atua como um orientador de aprendizagens, criando e expandindo

zonas de desenvolvimento proximal.

Chin (2006) dedica-se a analises de interacGes do tipo I-R-F. De acordo com a autora, nesse
tipo de interacdo o feedback esta tipicamente no formato de um comentéario ou proposi¢cdo
(statement), seguido de outra questdo ou mais proposicGes que expdem mais conteldo
cientifico. Assim, o feedback pode estar na forma de um comentario-questdo (C-Q) ou
proposicdo-questdo (S-Q). No entanto, se ndo forem feitas mais questbes, o feedback toma
forma de um comentério-proposicdo (C-S), ou um simples comentario (C) ou proposicao (S).

O feedback fornecido pelo professor pode possuir diferentes propdsitos e pode evocar mais
guestionamentos e contribuicdes dos estudantes ou inibi-los (CHIN, ibdem). De acordo com
Chin (ibdem), o professor pode proceder de duas maneiras ao fornecer feedback para uma

resposta correta de um estudante:

(@) Afirmacéao-instrucédo direta: o professor confirma a resposta, a reforca, e entdo se
move para um discurso expositivo através de instrucoes diretas.
(b) Focar e aproximar: o professor aceita a resposta e entdo faz outra pergunta

relacionada, ou uma série de perguntas construidas a partir das anteriores.

Por outro lado, como feedback para uma resposta incorreta de um estudante, o professor pode:

(c) Correcdo explicita-instrucdo direta: corrigir explicitamente e entdo expor as ideias
normativas.
(d) Desafio construtivo: comentario avaliativo ou neutro, seguido de uma questdo

reformulada ou um desafio a partir de outra questéo.

Os feedbacks do tipo (a) e (c) ndo encorajam o estudante a continuar no discurso, enquanto 0s

feedbacks de tipo (b) e (d) provocam mais respostas dos estudantes, estimulando e estendendo
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0 pensamento produtivo. O quadro abaixo mostra os diferentes tipos de feedback e a qual

estrutura de enunciado esta predominantemente associado.

Natureza da

Tipo de feedback

Natureza
predominante de

resposta .
enunciados chave
(a) Afirmacdo-instrucdo direta C-Q, C-S
Correta (b) Focar e aproximar C-Q
(c) Correcdo explicita-instrucdo direta S-Q, S
Incorreta (d) desafio construtivo C-Q,Q

Quadro 3: Tipos de feedback (CHIN, 2006)

Tytler e Aranda (2015) investigaram as estratégias enunciativas (discursive moves) de

professores experientes em resposta as contribuicdes dos estudantes, quando estdo guiando

discussdes com toda a turma. Essas estratégias foram classificadas dentro de trés categorias

distintas: evocar e reconhecer (eliciting and acknowledging); Clarificar (clarifying); Estender

(extending).

Os movimentos classificados na categoria “Evocar ¢ Reconhecer” estabelecem as respostas

dos estudantes como contribuicdes que precisam ser levadas em consideragdo na construcédo

do entendimento. Esses movimentos sdo utilizados pelo professor quando ele procura

encorajar e angariar respostas a uma questdo inicial. Os movimentos identificados sdo

descritos no quadro 4.
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Movimento

Acéo do professor

uma pergunta.

1 — Evocar mais respostas/reapresentar

Explicitamente solicitar mais
contribuicdes dos estudantes ou fazer a
mesma pergunta novamente em um
contexto discretamente diferente.

2 — Reconhecimento

Acenar ou simplesmente dizer “ok”,
indicando ter aceitado a contribui¢do do
estudante.

3 — Marcagéo

Marcar a contribuicdo do estudante de
alguma maneira, como digna de
consideracOes futuras. O professor pode
repetir parcial ou completamente a
contribuicdo do estudante, marcando e
chamando atencéo para ela.

4 — Avaliagéo positiva

Confirmar contribuicdes recebidas como
corretas ou coerentes.

v 5 — Avaliacdo negativa

Avaliar contribui¢bes recebidas como
incorretas ou incoerentes.

Quadro 4: Estratégias enunciativas do professor para evocar e reconhecer contribui¢des dos estudantes

A categoria “clarificar” engloba estratégias ou movimentos do professor que procuram

clarificar as contribuicdes dos estudantes a fim de alcancar uma maior precisdo do sentido

atribuido pelo estudante, além de introduzir a linguagem cientifica. O quadro 5 descreve as

estratégias encontradas nessa categoria.

Movimento

Acdao do professor

6 — Confirmacéo

Solicitar o estudante que confirme o
significado pretendido repetindo ou
dando nova voz a sua contribuicdo com
uma mudanca discreta na linguagem,
solicitando a confirmacdo do estudante.

7 — Clarificagéo

Solicitar que o estudante forneca mais
informacBes ou novas interpretacdes
com o fim de clarificar o significado de
suas contribuicdes.

8 — Recontextualizar a questao

Repetir a pergunta de uma maneira
diferente, com a intencdo de clarificar
aos estudantes o que estd sendo
perguntado.

v 9 — Dar nova voz

Repetir a contribuicdo do estudante
usando a linguagem cientifica.

Quadro 5: Estratégias enunciativas para clarificar a contribuicdo dos estudantes
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Por fim na categoria “Estender”, foram classificadas as estratégias que procuram desafiar os
estudantes a estender ou repensar suas ideias, aplicando-as em um novo contexto. O quadro 6

descreve 0s movimentos classificados nessa categoria.

De acordo com Tytler e Aranda (ibdem), essas estratégias sdo componente chave no
estabelecimento e no suporte de ricas interagdes discursivas. Os autores acreditam que esses
movimentos podem ser usados para avancar o pensamento dos estudantes através do
reconhecimento, da modelagem e da extensdo das ideias e da linguagem dos aprendizes, ao
invés de impor ideias cientificas de uma maneira desconectada com as experiéncias e
pensamentos dos estudantes. Os autores identificaram que, durante o desenvolvimento de
atividades com caracteristicas investigativas, a predominancia de certos movimentos em
detrimento de outros depende da intencdo e das crencas do professor, mostrando que o
discurso durante o ensino por investigacdo ndo é homogéneo e demanda certas estratégias

mais que outras em determinados momentos ou fases da investigagéo.

Movimento Acdao do professor

Solicitar que o estudante fale mais sobre
a sua ideia com a implicacdo de
estendé-la ao invés de simplesmente
clarifica-la.

10 — Elaboracéo

Solicitar a opinido de outros estudantes

11 - Angariar Opinido sobre a contribuigdo de um deles.

Fazer uma questdo relacionada a
contribuicdo do estudante, que possa
destacar uma conexdo conceitual e
solicitar uma extenséo da ideia.

12 — Questdes de extensdo

Pode ser uma questdo, uma a¢do ou uma
proposicdo projetada para estender o
pensamento do estudante, desafiando-o
a reconsiderar sua resposta.

13 — Desafio direto

Um desafio explicito para que o0s

estudantes usem suas ideias em um

14 — Desafiar a estender ideias novo contexto ou para que considerem

outras implicagdes de suas ideias em
uma nova situagdo problematica.

Quadro 6: Estratégias para estender o entendimento conceitual

No desenvolvimento de atividades de investigacdo estruturadas ou guiadas, é recomendado

que o professor faga uso de diferentes estratégias enunciativas para que interagdes discursivas
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proficuas possam ser estabelecidas. As interagOes discursivas sdo caracteristicas essenciais do
fazer da comunidade cientifica e, portanto, sdo consideradas elementos essenciais da
investigacdo. O discurso ndo € homogéneo e, portanto, sua dimensdo dialégica ou de
autoridade varia no decorrer de toda a investigacao, para servir o proposito do professor em
determinados momentos. E importante reconhecer o protagonismo dos estudantes dando-os
voz e explorando suas ideias e pensamentos. Ao abrir o discurso para os estudantes é possivel
que suas contribui¢des influenciem no caminho tomado pela investigacdo e consequentemente
em planejamentos futuros do professor. Desta forma, acreditamos que a postura e as
estratégias utilizadas pelo professor frente a essas contribui¢cdes pode ser também um indicio

de uma didatica investigativa ou tradicional.

2.4. ACAO MEDIADA E APROPRIACAO DE FERRAMENTAS CULTURAIS

Nesta dissertacdo adotamos uma ideia de acdo mediada inspirada nos estudos de James
Wertsch, que sdo discutidas em seu livro Mind as Action (1997). Wertsch propde uma analise
sociocultural focada na agdo humana, baseado nas ideias de Kenneth Burke que analisa as
maltiplas perspectivas desta acdo. Para Wertsch uma aproximacao sociocultural da anélise da
acdo pode ser alcancada através da exploracao das relacfes entre a acdo humana de um lado e,

do outro lado, os contextos culturais, institucionais e histéricos onde a a¢do ocorre.

Burke (1945) trabalha com cinco elementos envolvidos na acdo humana para explicar a
motivacdo: acdo, agente, agéncia, proposito e cena. Esses cinco elementos sdo termos chave
que estdo relacionados entre si e costumam ser representados em um pentagrama, como 0
disposto na Figura 1. Wertsch estuda a nocao de acdo humana como acdo mediada, ou seja,
fazendo uma anélise do pentagrama de Burke focado na relagdo entre agente e agéncia, ou 0

agente e suas ferramentas culturais.
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De acordo com Wertsch o “propdsito”, a “cena” e a “a¢ao” sdo formados, ou “criados”, pela
acao mediada. Ou seja, adotar uma perspectiva da acdo humana através da relacdo entre
agente-instrumento fornece compreensdes importantes sobre a natureza de outros elementos e
relacfes da analise pentadica. Wertsch considera que quase toda acdo humana é uma acédo
mediada. Nesta perspectiva podemos considerar que o desenvolvimento de uma atividade
investigativa na sala de aula, utilizando o livro didatico, é uma acdo mediada, onde o agente é

o professor e sua ferramenta cultural, ou recurso mediacional, é o livro didatico.

Em seu livro, Wertsch (1997) descreve dez caracteristicas da acdo mediada e as ferramentas
culturais. Essas propriedades da acdo mediada estdo listadas abaixo, discutiremos algumas

delas a seguir.

N o g o~ DN

A acdo mediada é caracterizada por uma tensdo irredutivel entre agente e recurso

ACAO
(O que aconteceu?)

AGENTE AGENCIA
(Quem?) omo aconteceu?)
PROPOSITO CENA
(Por qué?) (Onde?)

Figura 1: Elementos da acdo propostos por Burke

mediacional;

Recursos m
A acdo med
A agdo med

Recursos m

ediacionais sdo materiais;

iada possui objetivos multiplos e simultaneos;

iada é situada em um ou mais caminhos de desenvolvimento;

ediacionais restringem tanto quanto possibilitam uma acéo;

Novos recursos mediacionais transformam a acdo mediada;

A relacédo entre 0 agente e 0s recursos mediacionais pode ser caracterizada em termos

de dominio;

A relacédo entre 0 agente e 0s recursos mediacionais pode ser caracterizada em termos

de apropriagéo;



9. Os recursos mediacionais sdo, geralmente, produzidos por algum motivo que ndo o de
facilitar a agdo mediada;

10. Recursos mediacionais estdo associados com poder e autoridade.

A tensdo irredutivel entre o agente e a ferramenta cultural esté relacionada com a interacdo
entre esses elementos. Para Wertsch, a esséncia de examinar o agente e a ferramenta cultural
na acdo mediada é examina-los em sua interacdo. Nesta perspectiva a propria nocdo de agente
se redefine, este ndo é mais considerado isoladamente como o responsavel pela acéo,

considera-se o0 agente como individuo-operando-com-recursos-mediacionais.

O uso do livro didatico como apoio para o desenvolvimento de atividades investigativas
concede a esta um grau inerente de estruturacdo, podendo ndo ser mais considerada uma
atividade de investigagéo, para alguns autores. Uma das propriedades citadas da agdo mediada
é sua transformacdo, que ocorre com a introducdo de novas ferramentas culturais. Essa
mudanca na acdo pode ser tal que se questiona se é a mesma atividade sendo desenvolvida, o
gue ocorre com as atividades investigativas. Apoiamo-nos, portanto, nos autores, ja citados,

que consideram atividades investigativas em seus diversos niveis de estruturacéo.

Outra propriedade importante para esta pesquisa € o conceito de dominio e apropriacdo. Os
processos de dominio e apropriacdo estdo em muitos casos entrelacados, mas muitas vezes
sdo analiticamente ou empiricamente distintos. De acordo com Wertsch a nocdo de dominio
pode ser vista como “saber usar a ferramenta cultural” (Wertsch, 1997, p. 50) e apropriacao

como “tomar algo do outro e torna-lo seu proprio” (p. 53).

Nesta perspectiva de dominio e apropriacdo o agente pode dominar a ferramenta cultural, mas
ndo necessariamente ter se apropriado da mesma. O conceito de apropriacdo de Wertsch
deriva dos trabalhos de Bakhtin. De acordo com Bakhtin, quando nos apropriamos das
palavras alheias, estas palavras ndo pertencem completamente a quem fala, € metade de quem
fala e metade do outro. Quem fala povoa as palavras do outro com suas proprias intencdes. E

a contribuicdo do agente envolvido na acdo mediada.

Giordan (2005) considera a elaboragdo de significados e a apropriacdo de ferramentas

culturais processos acoplados que podem ser explicados na perspectiva da agdo mediada. Para
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este autor os conceitos de dominio e apropria¢do sdo mais adequados para explicar o processo
de elaboracdo de significados pelos individuos, por meio de agdes internas e externas
mediadas por ferramentas culturais. Giordan (2005) levanta a hipdtese de que o dominio e a
apropriacdo de ferramentas culturais deve condicionar a estrutura das acdes e orientar seus

propositos.

No caso do presente estudo, consideramos que a apropriacdo da proposta de ensino
investigativa, presente no livro didatico, s acontece quando o professor toma as palavras dos
autores do livro como proprias, quando adiciona a essas palavras suas proprias intencdes, sua
acentuacdo. Podemos identificar evidéncias de apropriacdo de uma ferramenta cultural através
de acles internas e externas. Consideramos como evidéncia interna de apropriacdo o
posicionamento do agente frente a ferramenta cultural. Quando o agente se coloca frente a
ferramenta, em atitude de compreensdo ativa e responsiva de modo que a ferramenta o ajuda a
constituir sua visdo de mundo. Uma evidéncia externa de apropriacdo pode ser identificada
guando o agente recorre a ferramenta para o enfrentamento de situacdes e problemas, de

modo a estruturar suas a(_;(”)es.

Smolka (2000) acredita que o termo apropriacdo é permeado de significacBes importantes,
que vao além de um sindnimo equivalente a internalizacdo, ou seja, algo que o sujeito toma
“de fora” (de algum lugar) e de alguém (um outro). Para a autora o termo apropriacdo refere-

Se a.

modos de tornar préprio, de tornar seu; também, tornar adequado, pertinente, aos
valores e normas socialmente estabelecidos. Mas h& ainda outro significado
(frequentemente esquecido?), relacionado a nogdo elaborada por Marx e Engels, na
qual o tornar proprio implica “fazer e usar instrumentos” numa transformagéo
reciproca de sujeitos e objetos, constituindo modos particulares de trabalhar/produzir
(SMOLKA, 2000, p.3).

Smolka (2000) aponta que tornar proprio nao significa exatamente — e nem sempre coincide
com — tornar adequado as expectativas sociais. Existem modos de tornar proprio, de tornar
seu, que nao sao adequados ou pertinentes para o outro. Com isso a autora afirma que muitas
tensbes se instalam nas varias possibilidades de significacdo de apropriacdo e que essas
tensdes produzem diferentes sentidos, dependendo das situagdes. Com isso alguns desses

modos e significados, nenhum deles ou todos eles podem (ou n&o) coincidir.
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Neste trabalho colocamos em foco a andlise das acGes mediadas e apropriacdo das
ferramentas culturais ou de mediacao proposto por Wertsch, cuja defini¢cdo de apropriacéo se
apoia nos trabalhos de Bakhtin. Segundo Wertsch (1997), estudos sobre o agente ou 0s
recursos mediacionais sdo Uteis e relevantes enquanto nos informam como esses elementos se

combinam para produzir a agdo mediada em consideragéo.
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CAPITULO 3
CONTEXTO E METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo discutiremos questdes referentes ao contexto da pesquisa e as escolhas tedrico-
metodoldgicas que a embasam. Temos como objetivo justificar os critérios para a escolha da
colecdo didatica analisada e adotada pela escola, bem como a escolha da escola como campo
de pesquisa e do professor de ciéncias participante. Além disso, apresentamos 0os métodos de
coleta de dados, em consonancia com o referencial tedrico-metodolégico adotado, e os

métodos de tratamento desses dados.

3.1. PRESSUPOSTOS TEORICO-METODOLOGICOS

Nesse trabalho almejamos compreender como uma professora de ciéncias tem se apropriado
da proposta didatica investigativa encontrada em uma colecdo didatica de ciéncias para 0s
anos finais do Ensino Fundamental. Para alcancar esse objetivo central precisamos
compreender outros aspectos das praticas docentes desta professora, tais como sua perspectiva
a respeito das atividades investigativas, os modos como procura desenvolvé-las em sua sala
de aula, os usos que faz (ou ndo) do livro didatico, suas escolhas didaticas, posturas e formas
de interacdo com o0s estudantes, atitudes frente a situacdes inusitadas que podem emergir

durante o desenvolvimento de atividades investigativas e no didlogo com os estudantes.

Para compreender o ser humano, ndo podemos examina-lo fora da relacdo com o social e nem
de uma forma estatica, como em pesquisas organizadas como experimentos. Devemos estuda-
lo em seu processo de transformacdo e mudanca (FREITAS, 2002). E necessario adotarmos
uma metodologia de pesquisa adequada ao nosso objetivo. Esse trabalho se enquadra no
contexto da pesquisa qualitativa na perspectiva historico-cultural, fundamentada no

pensamento teérico de Vygotsky e Bakhtin.

Bogdan e Biklen (1994) destacaram as principais caracteristicas de uma pesquisa qualitativa
tradicional. De acordo com os autores, nesse tipo de pesquisa 0 ambiente natural é a fonte
direta de dados e o pesquisador seu principal instrumento. Esse tipo de pesquisa supde um

contato direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e a situacdo que estd sendo
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investigada. Outra caracteristica de uma pesquisa qualitativa tradicional, de acordo com
Bogdan e Biklen (1994), é a respeito da natureza dos dados, que de acordo com 0s autores,
sdo predominantemente descritivos. Bogdan e Biklen (1994) destacam ainda outras
caracteristicas de estudos qualitativos, como a preocupagdo com 0 processo, que costuma ser
muito maior que a preocupacao com o produto, além da importancia para o pesquisador dos
significados que as pessoas dao aos acontecimentos investigados na pesquisa. De acordo com
Ludke e André (1986) nesses estudos ha sempre uma preocupagao em capturar a “perspectiva

dos participantes”.

Freitas (2002; 2009), juntamente com seu grupo de estudos, tem publicado vérios textos
discutindo a abordagem histérico-cultural da pesquisa qualitativa, organizando reflexdes
sobre seus fundamentos teoricos, a partir das contribui¢fes originais de Vygotsky e Bakhtin.
Em seus textos, a autora discute as principais caracteristicas de uma pesquisa qualitativa com

essa abordagem.

Em uma abordagem histérico-cultural valoriza-se a descricdo e o estudo das percepcgdes
pessoais dos sujeitos, focalizando o particular como instancia social, o que possibilita
compreender os sujeitos envolvidos e, por intermédio deles, compreender também o contexto
(FREITAS, 2002). Desta forma, em uma pesquisa qualitativa com essa abordagem, néo se
investiga em razdo de resultados, busca-se compreender 0s comportamentos a partir da
perspectiva dos sujeitos da investigacdo, correlacionada ao contexto do qual fazem parte.
Buscamos entdo compreender 0s eventos investigados, utilizando da descrigéo e procurando

possiveis relacdes com outros eventos e acontecimentos, integrando o individual ao social.

Estudar algo historicamente significa estuda-lo no processo de mudanca. Desta forma, a
pesquisa nessa abordagem esta centrada no processo, na relacdo entre sujeitos, relacdo
dialdgica que, portanto provoca compreensdo ativa de seus participantes. Compreenséo ativa

que para Bakhtin é geradora de respostas, de contrapalavras (FREITAS, 2009).

Concordando com essa abordagem, buscamos compreender o processo pelo qual o professor
se apropria de atividades propostas no livro didatico e como ele as desenvolve em sala de

aula. Desse modo, a pesquisa orienta-se a entender o processo de ensino instaurado pela
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professora com seus alunos em lugar de apenas indicar se houve ou ndo apropriacdo da

perspectiva sugerida pelo livro didatico.

Freitas (2009), apoiada nas teorias de Vygotsky e Bakhtin, afirma que desenvolver uma
pesquisa qualitativa consiste ndo apenas em descrever a realidade, mas também em explica-la,
portanto consiste em intervir nessa realidade. Nessa perspectiva a autora propde uma nogéo de
“pesquisa-intervencdo”, ou quem sabe “pesquisa-dialogica”. Essa perspectiva leva em
consideracdo que a acdo humana interfere no objeto de estudo, em seu contexto e em seus
participantes, neles provocando alteracdes e transformagdes. Os sentidos dados a palavra
intervencdo sdo: mudanca no processo, transformacéo, ressignificacdo dos pesquisados e do

pesquisador, acdo mediada e compreensdo ativa.

Durante a pesquisa acompanhei a professora antes do inicio das aulas, durante as aulas e
durante o intervalo. Como um ser social, levo junto comigo tudo aquilo que me constitui
como um ser concreto em didlogo com 0 mundo em que Vvivo, sendo assim estou a todo tempo
intervindo nas acfes da professora e dos estudantes, seja de maneira direta ou indireta.
Durante as aulas, a professora e 0s estudantes enxergavam minha presenga como um apoio
adicional para a aula, uma professora auxiliar aberta ao diadlogo. Desta forma, a professora e
os estudantes tinham a liberdade de me fazer perguntas e 0os meus questionamentos também
eram levados em consideracdo. Assim, a minha presenca na sala de aula ou na sala dos
professores, provocava alteragfes nos sujeitos da pesquisa, o que possibilitava a compreensédo
de seu desenvolvimento, permitindo compreender como 0s professores e 0s estudantes

reagem a diversas situacoes.

Pesquisador e pesquisado se constituem como dois sujeitos em interacdo que
participam ativamente do acontecimento da pesquisa. Esta se converte em um
espago dialdgico, no qual todos tém voz, e assumem uma posic¢do responsiva ativa
proposta por Bakhtin (FREITAS, 2009, p.5).

Nessa perspectiva, durante essa pesquisa acompanhei as aulas e a rotina de escola de uma
professora de ciéncias, adotante da colecédo didatica que selecionamos, durante o final de 2014
e 0 inicio de 2015. Essa permanéncia prolongada no campo de pesquisa permitiu que
presencidssemos situacdes diversas, em diferentes salas de aula. Desta forma, coletamos

dados suficientes para relacionar diferentes eventos e acontecimentos, que nos permitem
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identificar a apropriagdo (ou ndo) da perspectiva investigativa presente no livro didatico pelo
professor e, além disso, examinar como a professora desenvolve as atividades com seus

alunos, considerando suas especificidades e as condigdes de trabalho da escola.

Para o desenvolvimento desta pesquisa utilizamos como desencadeadores de discurso 0s
instrumentos que supdem a interacdo dialdgica entre pesquisadora e pesquisados (professora e
alunos). Sao instrumentos metodoldgicos como a observacao participante, videogravacao de
aulas, entrevistas dialogicas e conversas informais forjadas no ambiente da escola e da sala de

aula.

3.2. O LIVRO DIDATICO E O ENSINO POR INVESTIGACAO

O ensino por investigacdo encontra-se em foco nas pesquisas académicas atuais, e com isso é
de se esperar que cada vez mais o entendimento sobre as atividades investigativas passa a
fazer parte da agenda da pesquisa nacional, bem como a inclusdo das mesmas nos materiais

didaticos.

As escolas publicas brasileiras sdo beneficiadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico —
PNLD. Esse programa tem por objetivo prover as escolas publicas de ensino fundamental e
médio com livros didaticos e acervos de obras literarias, obras complementares e dicionarios.
As colecBes didaticas distribuidas para as escolas passaram por um processo de sele¢do do
Ministério da Educacdo e Cultura — MEC — que determina diversos critérios para avaliacdo
das colecBes. Um dos critérios € o estimulo e a orientacdo para pesquisa, experimentacao e a
realizacdo de praticas em formas de atividades viaveis, que denotem carater cientifico com
questionamentos, coleta de dados e interpretacdo, superando as praticas meramente
ilustrativas (MEC, 2013). Ou seja, a presenca de atividades de carater investigativo torna-se
um critério determinante para aprovacdo dos livros didaticos o que, de certo modo, orienta sua

producdo.

Depois de avaliadas, as obras aprovadas sdo apresentadas pelo MEC no Guia do Livro
Didatico, composto por resenhas de cada obra aprovada, e esse guia é disponibilizado para as

escolas. As editoras enviam as escolas amostras dos livros para avaliacdo e os professores
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escolhem, dentre os livros constantes no referido Guia, aqueles que desejam utilizar, levando

em consideracdo seu planejamento pedagogico.

A escolha da colecdo didatica para essa pesquisa foi realizada através de uma consulta ao
Guia de Livros Didaticos do PNLD de 2014. Nesse guia a natureza investigativa das ciéncias
tem um destaque central. O documento afirma que o ensino por investigacdo oferece “um
caminho para a formacao de um aluno com espirito critico agucado, curioso sobre as questdes
da natureza e criativo em busca de solugdes”. Ainda de acordo com o Guia, “trabalhar com
esse conceito facilita a vida do professor, uma vez que aproveita aquilo que j& € natural das

criangas: a curiosidade e o gosto de experimentar”. (MEC, 2013, p.5).

De acordo com o Guia de 2014 o conceito de “ensinar ciéncia fazendo ciéncia” esta cada vez
mais presente nas colecGes didaticas. Nessas cole¢des é muito comum encontrar atividades
investigativas abertas, que levam a um tipo de investigacdo caracteristico da “verdadeira
pesquisa cientifica”. Também ¢ comum encontrar nas colegdes atividades com o “final
fechado”, tais como experimentos de confirmacdo. No Guia, os autores reconhecem que esse

segundo tipo de atividade também possui validade pedag6gica importante nas salas de aula.

A colecdo didatica selecionada para essa pesquisa foi o Projeto Velear Ciéncias,
anteriormente denominado de Construindo Consciéncias. Essa colecdo vem sendo aprovada
pelo PNLD desde 2005. Em todos os anos obteve 6timas avalia¢6es, atendendo bem a todos
os critérios instaurados pelo MEC. De acordo com o Guia do Livro Didatico de 2014, nesta
colecdo a natureza investigativa da ciéncia esta sempre presente, assim como em referéncias
histéricas que evidenciam a constru¢do do conhecimento cientifico como tarefa coletiva e
cumulativa (MEC, 2013). Essa colecdo é considerada inovadora ndo s6 pela sua abordagem
didatica, mas também pela organizacdo dos contetdos curriculares, em que os conceitos de
Astronomia, Biologia, Fisica, Geociéncia e Quimica estdo articulados e presentes nos quatro

volumes da colecao.

A colecéo foi escrita por um grupo de professores pesquisadores da Universidade Federal de
Minas Gerais, que possuem envolvimento com projetos de pesquisa de ensino, reformulagéo

curricular e formag&o continuada de professores de Ciéncias, Biologia, Fisica e Quimica.
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Moreira (2013), percebendo o aumento das colec¢des didaticas autoradas por pesquisadores em
ensino de ciéncias, investigou como o discurso da pesquisa em ensino em ciéncias (PEC)

pode ser recontextualizado nos livros didaticos de ciéncias (LDC).

Nosso pressuposto é de que os LDCs escritos por pesquisadores da PEC trazem
marcas dessa area de estudo e nesse sentido, diminuem as barreiras entre pesquisa e
ensino por incluir discursos sobre a educacdo em Ciéncias que em geral nédo
integram os textos dos LDC (MOREIRA, 2012, p.47).

De acordo com Moreira (2013), o livro didatico materializa um discurso chamado de
cientifico-escolar. Esse género traz elementos tanto do discurso cientifico, quanto do didatico,
além de elementos de contextualizacdo. Analisando a cole¢do didatica Construindo
Consciéncias, a autora encontrou durante toda colecdo indicios de influéncia de alguns

aspectos da pesquisa em ensino de ciéncias no discurso da colecao.

Os autores do Projeto Velear Ciéncias, no texto da Assessoria Pedagodgica, deixam clara a
proposta pedagogica da cole¢do, ancorada em tendéncias socioconstrutivistas. De acordo com
0s autores, a colecdo busca tratar o estudante como sujeito do processo de ensino-
aprendizagem e ndo apenas receptores passivos de informagédo. Nessa perspectiva, a cole¢do
foi elaborada com o intuito de oferecer aos professores recursos para promover uma educagédo
mais dialdgica e participativa (CARO et al., 2013). Nesta colecdo, o dialogo e a argumentacdo
sdo a tbnica de muitos textos e atividades, levando em consideracdo que, na sala de aula, ndo
existem sujeitos isolados, mas individuos que interagem. De acordo com os autores, € na
relagdo com o outro que o estudante elabora novas ideias, relacionando-as com seus

conhecimentos prévios e modificando seu modo de compreender a realidade.

As atividades préaticas encontradas nos quatro volumes da cole¢do sdo vinculadas a questdes e
problemas, dando énfase ao seu carater investigativo. Sdo atividades que se afastam do caréater
meramente ilustrativo, procurando estabelecer um diélogo entre a interpretacdo dos estudantes
e 0s pontos de vista das ciéncias sobre fenémenos naturais, ou naturais-tecnoldgicos, sob
investigagdo. Essas atividades tem a funcdo de caracterizar a ciéncia como uma busca
incessante para coordenar teorias com evidéncias que as sustentam. Para os autores da
colecédo, algumas atividades possuem um carater menos investigativo e mais demonstrativo,

mas mesmo essas atividades ndo tém o objetivo de simples confirmacdo. Essas atividades
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demonstrativas também podem ser utilizadas para estabelecer didlogos na sala de aula, o
professor pode conduzir uma investigagdo guiada, mediando a discusséo para que 0S

estudantes sejam capazes de alcancar a solucdo dos problemas propostos.

Tendo selecionado uma colecdo didatica inovadora e com uma proposta didatica que se
aproxima do que buscamos na sala de aula, procuramos informagdes sobre escolas adotantes
dessa colecdo no municipio de Belo Horizonte. Para nossa surpresa, apenas trés escolas
adotaram a colecdo para esse triénio. Ao entrar em contato com essas escolas, fomos
informados que a colegédo néo foi disponibilizada pela editora para avaliagdo dos professores.
Nessas escolas, a escolha foi feita por sugestdo de algum professor que, ja& conhecendo a
colecdo, defendeu sua escolha junto a outros colegas de trabalho e tomou a iniciativa de
buscar um exemplar para consulta junto a editora. Nesse contexto entramos no campo de
pesquisa com a certeza de que pelo menos um professor se identificou com a proposta do
livro, a ponto de apresentar aos colegas, argumentar e defender seu uso em seu espago de
trabalho. Das trés escolas adotantes uma delas abriu suas portas para essa pesquisa, na se¢do

seguinte falaremos um pouco sobre essa escola e seus sujeitos.

3.3. 0 CAMPO E OS SUJEITOS DA PESQUISA

Os dados para esta pesquisa foram coletados em uma escola municipal de Belo Horizonte,
localizada em um bairro de periferia desse municipio que atende alunos, em geral, oriundos
de familias de baixa renda. No periodo da coleta de dados a escola estava passando por uma
reforma grande e metade dela estava interditada. Essa reforma foi finalizada no inicio de 2015
e 0s estudantes passaram a contar com 16 salas de aula, laboratério de informatica com acesso
a internet, um pequeno auditério com recursos multimidia e um laboratério de ciéncias. Este
laboratorio, mesmo apos a reforma, continuou sendo utilizado como deposito e, até o final
desta pesquisa, ndo havia previsdo de reativacdo desse espago da escola. A Escola contava,
ainda, com uma quadra poliesportiva coberta e uma descoberta, cantina, biblioteca, banheiro
com chuveiro, dependéncias e vias adequadas a alunos com deficiéncia ou mobilidade
reduzida. Os professores tem a disposi¢do TV, DVD player, retroprojetor, projetor multimidia

e aparelho de som.
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Devido talvez a localizacdo da Escola, a direcdo encontra dificuldades para substituir
professores que estdo de licenca, aposentaram ou simplesmente deixaram a escola. Como
consequéncia disso, quatro dos cinco professores de ciéncias atuando em 2014 ndo eram
formados na area, eram professores formados em Matematica, Letras ou Geografia. No ano de

2015 a escola passou quase metade do ano com um cargo vago para professor de ciéncias.

Das cinco professoras atuando na area das ciéncias em 2014, duas dispuseram-se a abrir suas
salas de aula para esta pesquisa. Uma delas foi a professora Marcia®, formada em matematica,
que, de acordo com a supervisora pedagogica, foi aquela que mais abragou o desafio de
lecionar aulas de ciéncias para turmas do ensino fundamental 1l. Marcia buscava informagdes
em diversas fontes e, em seus horarios vagos destinados ao planejamento, conversava muito
com a professora Sarat, que era a Unica professora formada em Ciéncias Bioldgicas na escola,
no ano de 2014. Por questdes de planejamento e talvez inseguranca, nao foi possivel coletar
dados nas turmas da professora Marcia, apesar da disponibilidade por ela demonstrada quando

cheguei a escola.

A professora Sara abriu a porta das suas salas desde nossa primeira conversa, ela é licenciada
em ciéncias bioldgicas e mestre em educacdo pela Universidade Federal de Minas Gerais. Ela
leciona ciéncias para o Ensino Fundamental Il a 11 anos. A relagdo da professora Sara com o
livro didatico adotado vem de longa data, ela conheceu a colecdo durante sua graduacéo e a
apresentou para seus colegas de trabalho, convencendo-os de que seria uma boa colecdo para

a escola.

Lecionando ciéncias para estudantes do 9° ano do ensino fundamental, Sara depara-se com
conteldos que ndo sdo da sua area de formacdo, como reacBes quimicas, eletricidade,
astronomia e modelos atdmicos. A professora abraca esse desafio, assim como a professora
Maércia, e procura diferentes fontes de informaces adicionais, além do apoio do livro didatico

adotado.

Em nossa primeira conversa Sara falou um pouco sobre sua postura didatica, dizendo

trabalhar com os estudantes a partir de uma ““perspectiva de questionamento”, buscando com

! Nomes ficticios.
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que os estudantes construam seus proprios argumentos e explicagdes antes de dar as respostas
corretas para um problema. Para Sara, as perguntas e opinides dos estudantes s&o
fundamentais na sala de aula, podendo auxiliar o professor. Em alguns casos, sdo as perguntas
dos estudantes que fazem com que ela corra atras de mais informacGes. Além disso, as
perguntas e observac6es dos alunos usualmente remetem a elementos de seu mundo cotidiano
e isso, na visdo da professora Sara, incrementa a aula e ajuda a aproximar a ciéncia a “vida
real”. De acordo com Sara, a postura adotada de questionar ¢ ser questionada tem origem em
sua formacdo académica, reforcada em suas experiéncias de estagio supervisionado. Nessa
mesma conversa, entretanto, a professora admitiu que adotar essa postura didatica nem

sempre é possivel.

Os dados foram coletados em quatro turmas de 9° ano do ensino fundamental, duas no altimo
trimestre de 2014 e duas no primeiro trimestre de 2015. E importante destacar que a escola faz
enturmacao adotando critérios de agrupamentos mais homogéneos dos alunos, em termos de
habilidades e rendimento escolar. Disso resulta a existéncia de turmas com perfil muito
variado em termos de interesse, participacdo e comportamento nas aulas. Diante disso, a
professora Sara sugeriu que eu acompanhasse turmas que seriam, de acordo com ela, opostas
em termos de interesse e comportamento. Desta forma, nesse breve periodo de imersdo no
campo de pesquisa, seria possivel coletar dados mais variados possiveis. As turmas serdo
denominadas um, dois, trés e quatro (T1, T2, T3 e T4), sendo as turmas T1 e T2 de 2014 e T3
e T4 de 2015. As turmas eram formadas por cerca de 30 estudantes de idade entre 14 a 15
anos. A turma um (T1) era bastante agitada, mas muito participativa durante a aula de
ciéncias, ja na turma trés (T3) os estudantes eram mais apaticos durante as aulas e cobravam
da professora uma postura mais tradicional, nas turmas T2 e T4 os estudantes eram

demasiadamente agitados e muitas vezes desmotivados com os conteidos das aulas.

3.4. ACOLETA E O TRATAMENTO DOS DADOS

A carga horéaria semanal de ciéncias nessa escola e de trés horas semanais, sendo as trés aulas
em diferentes dias da semana. Acompanhei duas das trés aulas semanais no ultimo trimestre
de 2014, assim como no primeiro trimestre de 2015. No total foram 36 aulas assistidas e

registradas em anotacfes em diario de campo. A professora Sara autorizava previamente a
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gravacao de video e &udio em aulas em que seriam desenvolvidas demonstragdes, ou em que
algum objeto seria utilizado durante a aula, como circuitos elétricos ou o livro didatico de

maneira direta.

Durante as conversas com a professora em seus intervalos, selecionamos os dias das
filmagens de acordo com as atividades planejadas. Para a filmagem utilizamos uma camera
posicionada no fundo da sala, focalizando a professora. Os estudantes e a professora foram
esclarecidos a respeito da pesquisa e assinaram um termo de livre esclarecimento, que

explicava as intencfes da pesquisa e os informava dos cuidados éticos que seriam adotados.

Durante todo o periodo de imersdo no campo foram realizadas entrevistas com a professora de
ciéncias, sempre que parecia necessario discutir com ela acontecimentos na sala de aula. O
objetivo de uma entrevista qualitativa é a compreensao detalhada de atitudes e motivacbes
(GASKELL, 2012). Desta forma, procuramos realizar um movimento de acompanhar as aulas
e fazer entrevistas de profundidade, buscando uma compreensdo mais aprofundada da
perspectiva da professora. Nem todas as entrevistas foram gravadas em audio, muitas delas

foram conversas durante o intervalo ou no final das aulas, registradas em anotagoes.

Depois de passados alguns meses do fim da coleta de dados, retornamos ao campo de
pesquisa para fazer uma Ultima entrevista e buscar mais esclarecimentos para algumas

situacOes registradas. Essa Ultima entrevista foi registrada em audio.

As 36 aulas registradas em anotagBes e as vezes em gravagdes estdo relacionadas nos
apéndices A, B, C e D. Esse mapa permite ter uma visdo mais ampla da sequéncia de ensino.
As aulas gravadas em video foram sistematicamente assistidas e analisadas, buscando nas
interacOes discursivas entre o0s estudantes e o professor indicios que auxiliassem na resposta

as questdes de pesquisa.

Buscamos nas aulas registradas em video, episddios que destacassem as ricas e diversificadas
interacBes que ocorriam nas salas de aula. Selecionamos episodios variados, de diferentes
momentos e turmas, que dessem conta de representar tal diversidade vivenciada durante todo
0 periodo de coleta de dados. Procuramos nas interagcdes discurssivas, nas perguntas

realizadas pela professora e na sua postura frente as perguntas formuladas pelos estudantes, o
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principal indicio de apropriacdo de uma postura didatica investigativa. Com as interacoes
discursivas em foco, fez-se necessaria a transcri¢do dos episodios selecionados, para posterior
analise. Para a transcricdo das aulas selecionadas, foram utilizadas as notacGes presentes no
Quadro 7.

Simbolo Uso

/ Uma pausa curta.

(# de segundos) | Um numero entre parénteses que indica, em segundos, uma pausa na fala.

/l Interrupcéo da fala.

[texto] Indica o ponto inicial e o ponto final de falas que se sobrepdem.
>texto< Um enunciado que foi pronunciado mais rapido do que de costume.
<texto> Um enunciado que foi pronunciado mais devagar do que de costume.
(texto) Uma fala que ndo é claramente identificada no video ou que é inaudivel.
((texto)) Anotacdes de atividades ndo verbais

Quadro 7: Notacdo utilizada nas transcrigdes

A partir da analise das transcricdes, realizamos a classificacdo dos tipos de perguntas
formuladas pela professora durante o processo discursivo em curso. Para tal classificagéo e
eventual quantificagcdo utilizamos como apoio o software Videograph®. Acreditamos que as
guantidades e os tipos de perguntas formuladas pela professora, assim como os feedbacks
fornecidos em resposta as contribuicdes dos estudantes, sdo capazes de influenciar no
engajamento dos estudantes em diversos processos cognitivos fundamentais do
desenvolvimento de atividades investigativas. Na secdo seguinte, a ferramenta de analise

utilizada para as perguntas e feedbacks da professora é apresentada e justificada.

3.5. A FERRAMENTA DE ANALISE PARA AS PERGUNTAS DO PROFESSOR

Em um de seus principais trabalhos sobre as questdes dos professores, Chin (2006)
desenvolveu uma ferramenta analitica que representa o discurso e o questionamento na aula
de ciéncias e identificou quais sdo as diferentes formas de feedback fornecidos pelo professor
em movimentos de interacdo do tipo I-R-F (iniciacdo-resposta-feedback). Em sua ferramenta
analitica, o “discurso baseado em perguntas” ¢ constituido de quatro aspectos: contetudo, tipo
de enunciado, pensamento suscitado, e padrdo de interacdo. Esses aspectos estdo descritos

abaixo:

e Conteudo: refere-se as ideias e conceitos cientificos abordados no discurso;
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e Tipo de enunciado: trata-se de classificar o enunciado como uma guestéo, resposta,
proposicdo (statement) ou comentario. Um statement se refere a proposicoes feitas
pelo professor relacionadas ao contetdo, enquanto um comentario € um enunciado
avaliativo ou neutro fornecido pelo professor a respeito da resposta de um estudante.

e Pensamento suscitado: o pensamento é codificado de acordo com o tipo de processo
cognitivo associado as respostas dos estudantes, como fazer hipdteses, relembrar,
observar, avaliar, explicar, deduzir e prever.

e Padrao de interacdo: o padrdo de interacdo leva em consideracao o tipo de resposta e
reacdo dos estudantes as questbes de iniciacdo do professor, o tipo de feedback
fornecido pelo professor em relacdo ao proposito da questdo, assim como a forma e
fungéo do enunciado.

Para analisar os padres de interacdo estabelecidos na sala de aula, os tipos de perguntas
realizadas pela professora e sua postura frente as contribuicdes dos estudantes, articulamos a
ferramenta de analise de discurso proposta por CHIN (2006), com a tipologia de perguntas
identificada por Oliveira (2010), complementando-a com a de Calazans (2013). O quadro 8
descreve a tipologia de perguntas que sera utilizada na analise dos dados, classificando-as

como centrada no professor ou no estudante, como propde Oliveira (2010).
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Tipo de pergunta | Centralidade | Obijetivo

Questdes epistémicas: que iniciam a discussao

Checar o entendimento conceitual dos

Checagem Professor
estudantes.
Encorajar os estudantes a expor seus pontos
Exploragéo Estudante |de vista mediante pedido explicito ou
indireto do professor.
Levar os estudantes a pensar sobre um
Problematizagéo Estudante | problema, e encoraja-los a propor possiveis

solugdes.

Questoes de reacdo: formuladas depois das contribui¢es dos estudantes

Checar se 0s estudantes compreenderam a

Compreenséo Professor
fala do professor.
Confirmacio Estudante S_oll_uftar 0 estudante_ que confirme o
significado de sua contribuicao.
Convidar o estudante a dar prosseguimento a
Clarificacéo Estudante | YM@ contribuicdo apresentada por ele, de

modo que explique melhor uma ideia,
explicite e justifique linhas de raciocinio.

Solicitar que o estudante fale mais sobre a
Elaboracéo Estudante | sua ideia com a implicacdo de estendé-la ao
invés de simplesmente clarifica-la.

Evocar ideias que constituem um elemento
que faltava na explicacdo do aluno. Indicar
Suporte Estudante | caminhos para a solugdo ou compreensédo de
um problema ou para a formacdo de um
conceito mais complexo

Reproduzir ou reformular uma resposta dada
Compartilhamento Estudante | por um estudante solicitando concordancia
ou discordancia justificada.

Quadro 8: Tipologia de perguntas

Considerando que o discurso de investigacdo ndo € homogéneo e, portanto, varia no decorrer
da atividade entre a dimensdo dialégica e de autoridade, é de se esperar que encontremos, em
uma mesma aula, padrdes de interacdo mais fechados, como a estrutura triddica IRA, e
cadeias de interacdo mais complexas com sequéncias de feedback-perguntas, com ou sem um
feedback final. O quadro 9 aponta os tipos de questdes, processos cognitivos e feedbacks que
estdo tipicamente relacionados a estruturas fechadas do tipo IRA. Nesse tipo de interacdo o
professor ndo encoraja o estudante a seguir na discussdao. Em estruturas mais tradicionais, a
questdo epistémica € tipicamente colocada com a intencdo de checar o entendimento
conceitual, os estudantes procuram recordar o que esta sendo solicitado e o professor fornece

uma avaliagdo dessa resposta como correta ou incorreta. Os enunciados fornecidos no
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feedback séo tipicamente comentarios (C), proposi¢des (S) ou um comentario seguido de uma
proposicgéo (C-S).

INICIACAO RESPOSTA AVALIACAO

Possiveis processos Tipo de feedback

uestdo Epistémica - .
Q b cognitivos envolvidos

Avaliativo
- Recordar Afirmacao — instrucéo direta;
- Checagem .
- Formular hipéteses Ou

Corregdo — instrugao direta

Quadro 9: Estrutura de interacdo triddica do tipo IRA

Em estratégias de interacdo mais abertas e caracteristicas de um discurso de investigacédo, o
professor raramente fornece um feedback avaliativo de maneira direta, ao invés disso o
feedback é geralmente acompanhado de uma nova pergunta ou movimento, relacionado a
resposta do estudante ou a questdo epistémica, com o propdsito de manter o estudante
engajado na discussdo. O quadro 10 aponta os tipos de questdes, processos cognitivos e

feedbacks possivelmente relacionados a esse padrao de interacéo.

INICIACAO RESPOSTA FEEDBACK-INICIACAO

Possiveis processos TipO de feedback

uestdo Epistémica - ;
Q b cognitivos envolvidos

- Avaliar
- Deduzir -l
- Descrever e
- Checagem . Comentario: reconhecer
x - Explicar
- Exploracéo . +
. - Formular hipdteses .
- Problematizacao Evocar, Clarificar ou
- Observar
estender
- Prever
- Relembrar

Quadro 10: Estrutura de interagdo em cadeia

As questdes epistémicas podem ser de checagem, exploracdo ou problematizacdo. Essas
questbes sdo capazes de desencadear no estudante diversos processos cognitivos, como 0s
listados no quadro 10. O feedback pode ser dividido em duas partes, um comentario, com a
intencdo de reconhecer as ideias e pensamentos dos estudantes, seguido de uma pergunta ou
movimento com a intencdo de evocar mais ideias e clarificar ou estender aquelas

contribuicdes ja fornecidas. O feedback pode ter a inten¢ao de “focar e aproximar” ou pode
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ser um “desafio construtivo”, como classificado por Chin (2006). As questdes de reagdo
utilizadas pelo professor para alcancar esses objetivos podem ser de confirmacao, elaboracao,
clarificacdo, compartilhamento ou suporte. A natureza dos enunciados chave nos movimentos
feedback-questdo (F-Q), que mantém o discurso na classe, sdo predominantemente do tipo

comentario-questdo (C-Q), ou proposi¢do-questao (S-Q).

Para responder as questdes de pesquisa propostas, buscamos nas interacfes discursivas
indicios de apropriacdo de uma postura didatica investigativa. Apos essa analise, procuramos
compreender quais seriam as influéncias do livro didatico para essa apropriacdo. Nessa
segunda parte analisamos as interacfes discursivas e elementos visuais presentes durante o
desenvolvimento de uma atividade experimental demonstrativa retirada do livro didatico,

além dos dados selecionados da entrevista final realizada com a professora Sara.
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CAPITULO 4
O AGENTE NA INTERACAO COM OS ARTEFATOS CULTURAIS

Quase toda acdo humana é uma acdo mediada. Analisar a acdo humana atraves da relacao
entre agente-instrumento fornece compreensdes importantes a respeito da relacdo entre os
processos mentais humanos e o contexto cultural, historico e institucional no qual eles
ocorrem (WERTSCH, 1991; 1994; 1998). As ferramentas culturais sdo “recursos
mediacionais” empregados na acdo humana, que estdo disponiveis em um cenario

sociocultural particular.

Na sala de aula, a interacdo entre professor e estudantes é mediada por diversos artefatos
culturais. Neste contexto, os artefatos culturais incluem o livro didatico, os objetos utilizados
pelo professor em demonstracdes, ou até mesmo as perguntas feitas pelo professor e as
perguntas dos estudantes, que expressam suas concepcdes alternativas e suas experiéncias
particulares fora da sala de aula. Além da palavra, podemos destacar outros recursos
semidticos, como aqueles comunicados por meio dos modos visuais, como graficos,
diagramas, equacOes e outras formas de representar um experimento, além dos modos

gestuais.

Nessa pesquisa a acdo humana em foco € o desenvolvimento de atividades de investigacao.
Para compreender melhor essa acdo precisamos analisar seus agentes (professora e
estudantes) na interacdo com as ferramentas culturais disponiveis nessa sala de aula. Focamos
nossa analise na interacdo da professora com o livro didatico e o discurso verbal durante o
desenvolvimento dessas atividades. Fazer uma andalise multimodal da comunicacéo extrapola
as questdes e intencdes desta pesquisa. Para Wertch, a acdo mediada envolve uma tensao
irredutivel entre as ferramentas culturais e seu uso Unico e contextualizado no
desenvolvimento de ac¢des particulares (WERTSCH, 1994; 1998). Desta forma, a esséncia de
examinar o agente e a ferramenta cultural na agdo mediada é examina-los em sua interago,

ndo podemos analisar os individuos e as ferramentas culturais de maneira isolada.

Para compreender a apropriacdo da proposta investigativa do livro didatico pela professora,
precisamos analisar suas agc0es na interacdo com diversas ferramentas de mediagdo

disponiveis naquele cenario sociocultural. O livro didatico € apenas um dos recursos de
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mediacdo da atividade, os objetos utilizados durante as atividades e as experiéncias dos
estudantes fora do contexto escolar sdo outras ferramentas com as quais a professora interage
durante o processo de desenvolvimento da atividade de investigacdo. A apropriacdo da
proposta didatica podera ser analisada a partir da postura da professora, das contra palavras
ofertadas por ela, frente as situagdes que ocorrem durante as atividades, sobretudo aquelas que

ndo estavam previstas em seu planejamento.

Nas secOes seguintes deste capitulo analisaremos as interagcdes entre 0s agentes (professora e

estudantes) e algumas ferramentas culturais disponiveis nas salas de aula investigadas.

4.1. AS PERGUNTAS DO PROFESSOR COMO FERRAMENTA DE MEDIACAO
SEMIOTICA NO ESTABELECIMENTO DA INTERSUBJETIVIDADE

As perguntas dos professores séo um componente frequente no discurso da sala de aula. Essas
perguntas podem ser consideradas recursos de mediacdo semidtica, utilizadas em sala de aula

para auxiliar no estabelecimento da intersubjetividade.

Nas secOes seguintes fizemos uma analise das interagcdes discursivas nas aulas registradas, em
que atividades de demonstracdo, planejadas como investigativas, foram desenvolvidas com
toda a classe. Consideramos atividades de demonstracdo aquelas desenvolvidas pelo
professor, devido a limitacdo de recursos na escola, mas com efetiva participacdo dos
estudantes durante todo o processo.

4.1.1. Explorando a curiosidade dos estudantes

Durante uma aula na turma T1, a professora Sara levou para a sala de aula dois dispositivos, 0
Circuito 1 e o Circuito 2 (Figura 2). O Circuito 1 é um circuito simples, a partir do qual é
possivel trabalhar com os principais componentes de um circuito. Ele é composto por duas
pilhas ligadas em serie, fios de ligacdo e um consumidor de energia, nesse caso uma lampada
de lanterna. Esse circuito pode ser aberto em dois pontos, antes e depois da fonte, onde &
possivel conectar um multimetro para fazer medigdes de voltagem e amperagem. Além disso,

é possivel remover uma das pilhas do circuito para observar a variagdo no brilho da lampada.
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O Circuito 2 é ligado diretamente a tomada, e por isso possui um disjuntor como recurso de
seguranca. Nesse circuito é permitida a ligacdo de varios consumidores de diferentes
maneiras, assim pode ser utilizado para estudar os circuitos em série e em paralelo. E
importante ressaltar que esses circuitos ndo pertencem a escola ou a professora. Oferecemos

esses recursos no inicio da coleta de dados e a professora Sara demonstrou interesse em

utiliza-los em suas aulas.

Figura 2: Circuito simples (Circuito 1) e quadro utilizado para explorar o funcionamento dos circuitos em série e
paralelo (Circuito 2), respectivamente.

Em aulas anteriores, 0s estudantes haviam estudado o que era um circuito em série e fizeram a
atividade “Variando o brilho de uma lampada em um circuito” que se encontra no livro
didatico (CARO et al., 2012). Nesta atividade os estudantes observaram a variacdo do brilho
da ldampada no Circuito 1 quando ligada com uma ou duas pilhas. A professora explorou os
conceitos de voltagem e amperagem, medindo essas grandezas com um multimetro. Com essa
atividade os estudantes concluiram a respeito da soma da voltagem quando as pilhas sdo
ligadas em série e que a corrente elétrica permanece a mesma antes e depois de passar pela

lampada.

O episédio que sera analisado nessa se¢do ocorreu na aula seguinte ao desenvolvimento da
atividade descrita acima. O Circuito 2 era a grande novidade e 0s estudantes estavam ansiosos
para explora-lo. A professora planejava trabalhar com os diferentes modos de ligar duas
lampadas em uma fonte, com o objetivo de verificar as diferencas no brilho das lampadas e
fazer conclusdes a respeito da voltagem e a corrente disponivel em um circuito em série e em

paralelo.
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Assim, como de costume, 0s estudantes organizaram-se em um semicirculo. A professora
iniciou a aula relembrando assuntos discutidos em aulas anteriores. O quadro 11 contém a

transcricdo do minuto inicial desta aula.

Turno de fala Comentarios contextuais

Professora: Na ultima aula estudamos varios conceitos / né?
Relacionados com aquele circuito / semana passada / por | A professora vai listando os
exemplo / com a voltagem (3s) como a corrente ela passa / | conceitos estudados na aula
né (3s) através desse circuito / 0 que mais a gente discutiu na | anterior no quadro branco

altima aula? (2s) o que mais que nés discutimos E1?

E1: No6s falamos de muita coisa // relacionado a energia

E2: Vocé falou da pilha no congelador //

P: Energia / t& ((risos)) o que mais? Alguém pode situar algo

especifico?

(\Vérios falam ao mesmo tempo)

Quadro 11: Transcrigdo de falas 1

Nesta turma os estudantes sdo muito participativos, aparentemente ndo foi necessario muito
esforco por parte da professora para que 0s estudantes se engajassem na discussao proposta
por ela. A turma possui o0 que van Zee et al. (2001) consideram um ambiente confortavel e,
portanto, favoravel as interacGes discursivas, onde 0s estudantes escutam uns aos outros, sem

receio de dar “a resposta errada”.

A professora define a situacdo inicial da aula: relembrar o que foi discutido em aulas
anteriores. Os estudantes prontamente mostram que entenderam a solicitagdo da professora e
comecam a relembrar tudo que foi falado na dltima aula. Porém, a definicdo da professora era
um pouco diferente dos estudantes: enquanto ela pretendia que estes relembrassem conceitos
especificos, como corrente, voltagem e resisténcia (como se vera na sequéncia), os estudantes
mencionaram aquilo que lhes pareceu mais relevante (e que foi, portanto, evocado da
memoria da aula anterior). Observando a reagdo ao seu enunciado, concluimos que a pergunta
inicial que a professora dirigiu ao estudante El era uma “pseudo-questdo”, do tipo “diga

aquilo que eu pretendo ouvir” e ndo um pedido genuino de informacao.
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Quando E2 diz “vocé falou da pilha no congelador”, a professora ignora essa afirmacgao, pois
ndo era isso 0 que ela buscava. A historia da pilha no congelador foi uma discussdo que surgiu
na aula anterior a partir de uma curiosidade dos estudantes, porém, essa discussdo ndo estava
relacionada com os conceitos planejados para aquela aula. A pilha no congelador era algo que

ela ndo gostaria de rediscutir nessa aula.

Como uma acdo de mediacdo semiotica a professora faz outra pergunta aos estudantes, na
tentativa de redefinir a situacdo, “alguém pode situar algo especifico?”. Nesse momento
varios estudantes falam ao mesmo tempo e ndo é possivel distinguir no video as falas de todos
eles. A professora escuta os estudantes até que um deles menciona algo interessante para
aquela aula. A transcricdo abaixo é uma continuacdo da anterior, logo ap6s a professora

escutar algo interessante sobre voltagem.

Comentarios

Turno de fala

contextuais

Feedback

P: Que tinha voltagem né / a voltagem
que tava disponivel no circuito / num é?
A gente falou um pouco também da / da
aplicacdo dessa voltagem / por exemplo /
quando a pessoa ndo aguenta ficar sem
fazer escova na praia / eu sempre conto
esse caso //

Depois que um
estudante lembra-se de
algo  conceitualmente
importante a professora
retoma o conceito de
voltagem e menciona
uma aplicacdo deste,

buscando uma
aproximacao com
vivéncias dos
estudantes.

E3: Aconteceu com vocé?

P: N&o / minha irma / minha irm& vive
queimando secador quando ela vai para
praia / ela adora uma praia na Bahia / e
adora ficar com o cabelo liso né / ndo €
muito compativel / ai ela ja queimou ja
alguns secadores e algumas pranchas /
por ai / por qué? Porque a voltagem na
Bahia € muito maior / né / nesse caso //

A professora constroi
uma narrativa
envolvendo o conceito
de voltagem.

E3: Por qué?

A professora  fica
olhando para a
estudante por alguns
segundos, sem dar
resposta. Até que um
estudante resolve tentar
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responder a questéo.

E1: Porque o povo |4 é mais preguicoso /
ai precisa de mais energia

P: Ah é? (3s) Vocé jura? ((tom irdnico))
Olha o preconceito!

P: Confesso vamos fazer um / para casa
ai / ou durante a aula / por qué que
nessas regides / € / no nordeste a
voltagem € maior / por qué que la/ a
voltagem da residéncia vai ser maior
do que aqui? / [Sera que tem a ver com
temperatura?

El: Os padrdo de la deve ser mais fraco
I
E3: fessora / mas tipo assim //]

A professora pensa em
deixar o assunto como
pesquisa de para casa,
mas logo é
“bombardeada” de
hipéteses  formuladas
pelos estudantes.

Pergunta inicial:
exploracao.

E1: uai/ sei la/ as usina deles 14 deve ser
/ num deve / igual aquele 1& que é tipo
(inaudivel)

P: Ndo / mas a gente / vamos pensar
aqui que a tecnologia adotada [para a
transmissdo de energia elétrica é a
mesma //

E5: Mas se tem mais (inaudivel)/ tem
mais voltagem ]

(S) Desafio direto

10

P: mas vai precisar de maior voltagem
la para qué?

Q) Desafio
direto / pergunta
de elaboracao

11

E5: Muitas empresas / industrias / sei la

12

P: Aqui também tem

(S) Desafio direto

13

E1l: Até mais do que l&

14

E3: Mas 14 tinha que / a voltagem tinha
que ser menor / ndo?

15

P: Séo Paulo por exemplo a voltagem é
110/ 127 na residéncia / e € um setor /
é um polo industrial muito grande

(S) Desafio direto

16

El: Seila

17

P: Serad? Sera que a voltagem de uma
indastria influencia a voltagem que
tem que ter nas residéncias? Nos
hotéis?

(39)

(Q) Angariar
opinides /
pergunta de
compartilhamento

18

E5: Pra vocé ligar o telefone //

19

E1l. Mais pelos equipamentos que a
pessoa tem //

20

E3: Porque tipo assim / a voltagem tem
que ser padrdo / para um lugar so e se la
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tem industria que precisa de mais energia
entdo automaticamente as casas também
vao ter a mesma energia disponivel

21

P: Serd que € iss0? Questdo de
mercado / ou € uma questdo fisica?
N&o eu ndo sei / por isso que eu to
perguntando / também ndo sei (2s) por
ISSO que eu vou pedir esse para casa para
vocés me ajudarem também (2s) eu
sempre me perguntei nunca corri atrés
[para responder

E4: Aqui (2s)] é sO questdo de empresa
mesmo //

A professora solicita a

pesquisa como para
casa hovamente.

(0] estudante E4
consultou a internet
pelo celular.

(Q) Desafio
direto / pergunta
de

compartilhamento

27

22 | E1: A energia la deve ser bem mais cara

23 | E4: Elas escolhem

24 | E5: Viu!
P. Ah td& / entdo a empresa (Q) Evocar mais
distribuidora de energia elétrica 14/ no respostas /
nordeste é que escolheu? (3s) o padrao pergunta de

25 | de voltagem e explica por qué que confirmagéo e de
escolheu isso? (3s) Quanto maior elaboracdo
voltagem adotada vocé vai ter //

26 E4: E por que a (2s) o formato de tensdo | Ainda consultando no
mais barato é 220V celular
P: Ah/ai 6/ ta ela é mais barata (S)

Reconhecimento

28

E4: SO / a diferenca / ela / € melhor / para
evitar apagao / isso (3s) e gque ela é mais
barata

29

P: Sé isso que fala?

Uma pessoa de fora
interrompe  a aula
perguntando de uma
chave e a turma se
dispersa.

(Q) Evocar mais
respostas /
pergunta de
confirmagéo

Quadro 12: Transcrigdo de falas 2

Para relembrar o conceito de voltagem e na tentativa de aproximar esse conceito a vivéncias

cotidianas, a professora constroi uma narrativa sobre sua irm&, que costuma queimar

equipamentos elétricos quando vai a Bahia. No final da narrativa ela justifica o ocorrido

valendo-se do conceito alvo: “por qué? Porque a voltagem na Bahia é muito maior”.

Claramente a professora Sara ndo tinha intengdo de permanecer nesse topico. Ela pergunta

“por qué?” e imediatamente responde sua propria pergunta. O que ela ndo esperava € que uma
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aluna ficaria curiosa com o fato da voltagem disponivel na rede elétrica na Bahia ser maior

gue em Sua casa.

A professora faz uma pausa, olhando para a aluna que fez a pergunta, talvez pensando em
como responder. Um dos estudantes faz uma brincadeira preconceituosa justificando o motivo
pelo qual a voltagem na Bahia é diferente, ele é imediatamente advertido pela professora, que
resolve explorar a curiosidade dos estudantes. Fica claro no turno 7 que a professora pretendia
adiar essa discussdo para uma proxima aula, ela solicita que os estudantes facam uma
pesquisa em casa sobre o assunto, porém varios estudantes comecam a formular suas

hipoteses imediatamente, interrompendo a professora e falando ao mesmo tempo.

Diante dessa discussdao a professora adota uma postura mais igualitdria no discurso,
posicionando-se como um guia, buscando opinides e pensamentos dos estudantes,
estabelecendo uma relagcdo mais simétrica. Ao se deparar com algumas hipdteses incoerentes
a professora ndo simplesmente fornece uma avaliacdo negativa de maneira direta, ela faz uso
do feedback nomeado “desafio direto”, que consiste em uma questdo (Q) ou proposigdo (S)
que busca estender o pensamento do estudante, desafiando-o a reconsiderar sua resposta
(TYTLER e ARANDA, 2015). Esse foi o movimento mais empregado em resposta as
contribuicdes dos estudantes, nesta discusséo (turnos 9, 10, 12, 15 e 21). Todos os feedbacks
fornecidos nessa discussdo forma centrados nos estudantes, ou seja, o foco estava no que o
estudante havia dito ou no que ele pensava, 0s enunciados da professora tinham como

intencdo evocar mais ideias e estender ou extrapolar aquelas que ja haviam sido pronunciadas.

Depois que varias hipdteses foram levantadas e discutidas a professora confessa aos
estudantes que ndo sabe qual é a resposta certa para esse problema e pede que eles facam uma
pesquisa em casa. Um dos estudantes pega o celular e faz a pesquisa imediatamente,

compartilhando com a turma o que ele encontrou.

A partir desse momento a aula toma um rumo completamente diferente do que estava
planejado. A discussdo sobre a voltagem na Bahia levou a outra discusséo sobre os aparelhos
bivolts que, por sua vez, conduziu a uma discussdo seguinte sobre “porque o disjuntor
desarma quando dois chuveiros estdo ligados”. Nenhum desses tdpicos estava no

planejamento inicial dessa aula, mas a professora decidiu seguir o fluxo de perguntas dos
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estudantes e levar a aula dessa forma. Ela procurou, assim, explorar os interesses da turma
com circuitos elétricos em situagdes cotidianas, procurando, sempre que possivel, relacionar

tais situacGes ao conceito que pretendia desenvolver naquela aula (voltagem).

Na literatura nacional e internacional € crescente os trabalhos que colocam em foco as
questBes dos estudantes, porém apesar de uma producdo crescente, de acordo com Mendonga
(2010), no contexto nacional, esses trabalhos ainda séo bastante escassos. Para Chin (2002),
as questdes formuladas pelos estudantes sdo ferramentas psicoldgicas que ajudam a apoiar
suas proprias ideias e pensamentos, propiciando que eles avancem em seu entendimento sobre
conceitos e fendbmenos cientificos. A autora afirma que os questionamentos sdo uma parte

fundamental do aprendizado significativo e da investigacdo cientifica.

Chin e Brown (2000) afirmam que as questdes propostas pelos estudantes, particularmente
aquelas feitas em resposta a problematizagdes, estimulam os estudantes a gerar explicagdes
para coisas que os confunde e a propor solugdes para seus problemas. Desta forma, as
perguntas exercem um importante papel de engajar mentalmente os estudantes na
aprendizagem em ciéncias. Quando o aluno formula uma quest&o, esta é um indicio de que ele
estd mentalmente engajado na atividade, pensando a respeito dela. Essas questdes podem
ajudar o estudante a iniciar os processos de construcdo de hipdteses, de previsdo, do
pensamento experimental e da explicacdo, que sdo processos fundamentais no

desenvolvimento de atividades de investigacao.

Varios trabalhos (MENDONCA, 2010; AGUIAR, MORTIMER E SCOTT, 2010; FORBES e
DAVIS, 2009; CHIN, 2002; CHIN e BROWN, 2000) apontam para beneficios das perguntas
de um estudante para os demais e para o0 andamento de uma aula. Elas contribuem, ainda, para
que os professores possam ajustar suas explicacOes aos interesses e entendimento dos

estudantes.

O numero e o tipo de questdes produzidas pelos estudantes pode ser influenciado por sua
idade, experiéncias e conhecimento prévio; pela atitude do professor e seu estilo de ensino;
pela natureza do topico estudado, a estrutura de recompensa, o clima de avaliacdo da sala de
aula e o padrdo de interacdo estabelecido nesse ambiente (BIDDULPH & OSBORNE, 1982

apud CHIN, 2002). Tendo em vista a importancia das perguntas dos estudantes na sala de
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aula, a postura da professora frente a essas questdes também pode ser considerada um indicio
da adogdo de uma proposta didatica investigativa. Ndo nos propomos a analisar 0 nimero e 0
tipo das questBes propostas pelos estudantes, mas sim qual € a postura da professora frente a
elas, a maneira como ela responde seus alunos e o padréo de interacdo estabelecido na sala de

aula como indicio da apropria¢do (ou ndo) de uma proposta didatica investigativa.

Os trechos de transcricdo mostrados acima sdo 0s primeiros momentos de uma aula de
ciéncias de 50 minutos de duracdo. Com esses minutos iniciais € possivel notar o ambiente
estabelecido na sala, onde a participacdo dos estudantes é sempre solicitada e estes ndo se
acanham em dar sua resposta, emitir uma opinido ou fazer a sua pergunta. Muitas vezes a
contribuicdo dos estudantes extrapola o conteido da aula, sendo que essa davida/curiosidade

ndo estava imediatamente relacionada ao topico de discussao planejado.

A postura adotada pela professora frente as curiosidades dos estudantes, que surgem a todo o
momento durante as aulas, varia dependendo do momento. Na maioria das vezes ela procura
explorar a opinido dos outros estudantes a respeito do que foi colocado, respondendo uma
pergunta com outra pergunta, transferindo a responsabilidade de raciocinar de volta para o
estudante. Van Zee e Mistrell (1997) denominaram esse tipo de movimento como reflective
toss, quando o professor coloca uma questdo em resposta a uma pergunta ou afirmacao de um
estudante, tornando o discurso mais reflexivo. A professora Sara utiliza dessa estratégia para
evitar fornecer uma avaliacdo ou responder diretamente a um guestionamento. Com isso, ela
busca conduzir uma discussdo que levara os préoprios estudantes a resposta a seus

questionamentos.

Essa estratégia nem sempre funciona, retornando algumas vezes a interac6es de estrutura I-R-
A (iniciagdo, resposta, avaliacdo). Nessas ocasifes, a professora responde a pergunta do
estudante com outra pergunta, buscando o movimento de reflective toss, mas na sequéncia 0s
estudantes respondem e ela avalia as respostas. Essa estrutura de interagdo é considerada
tradicional e muitas vezes possui o0 objetivo de avaliar o que os estudantes sabem. Nas aulas
analisadas podemos perceber que essa estratégia € muitas vezes adotada para dar um
fechamento a questdo colocada, retomando o fio condutor da aula. Outras vezes, quando é de
interesse para o desenvolvimento da aula, a professora simplesmente responde as perguntas de

maneira direta.
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4.1.2.1. Por Que O Disjuntor Desarma Quando Dois Chuveiros Estdo Ligados?

Durante a mesma aula em que ocorreu a discussdo sobre a voltagem da Bahia um estudante
conta que em sua casa, quando dois chuveiros estdo ligados ao mesmo tempo, a chave cai.
Essa colocacao gera uma nova questdo de exploragéo para a professora. O excerto a seguir € a
transcricdo do momento em que essa questdo apareceu na sala e como a professora reagiu a

questéo.

E8: E igual chuveiro / vocé tem / a energia da sua casa é 110 / se tiver dois
chuveiros ligados a energia cai (inaudivel)

P:E

E5: t& vendo / isso eu ndo sabia

E4: Ndo procura saber //

E5: ah eu vou ficar procurando saber a voltagem do meu chuveiro? / quero tomar
banho meu filho //

P: Entao? //

E1: Sua casa tem quantos banheiros? / Entdo / se a sua mée tiver tomando / banho
junto com vocé //

E5: Ndo / minha mée ndo toma banho junto comigo //

[E6: Ai/nossa //

E4: Dois banheiros] //

ES: Eu entendit//

P: Oh E5/s6 um minuto / fala E8

E8: Tem a (inaudivel) da lampada também //

P: Ta / para converter / mas olha uma coisa que o / E8 colocou / que se eu colocar
dois chuveiros que funcionam 110V //

E4: A chave cai

P: A chave pode cair

E9: A chave la de casa caiu.

((Varios falam juntos contando algum caso))

Podemos observar que a professora reconhece a contribuicdo de todos os estudantes e quando
o0s estudantes comecam a se dispersar ela retoma a fala do estudante E8, dando nova voz a sua
colocacdo e apresentando 0 novo topico de discussao. A partir desse momento os estudantes
se engajaram em uma discusséo, guiada pela professora, com o objetivo de justificar o fato de
o disjuntor desarmar em certas situacGes. Para explorar essa questdo a professora vé a
oportunidade de comecar a trabalhar com o Circuito 2 (Figura 2), apresentando para 0s

estudantes seus componentes.
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O quadro 13 apresenta a transcricdo dessa pequena discussdo. Nesse quadro, a coluna
nomeada “Movimento” indica a forma do enunciado: iniciacdo (I); resposta (R); feedback (F);
ou feedback-iniciacdo (F-1). Se o movimento for um feedback do professor a uma
contribuicdo dos estudantes ele é classificado, ainda nessa coluna, de acordo com os tipos de
feedbacks descritos no capitulo 2. O feedback pode ser um enunciado contendo uma questdo
(Q), um comentario (C), uma proposicao (S), um comentario seguido de uma questdo (C-Q),
uma proposicdo seguida de uma questdo (S-Q) ou por fim um comentario seguido de uma
proposicdo (C-S). Na coluna “tipo de questdo”, as questdes feitas pelo professor sao
classificadas como centradas no estudante (E) ou no professor (P) e qual o tipo de questdo foi
proposta, de acordo com a tipologia de perguntas descritas na ferramenta de anélise. Por fim,
na ultima coluna, intitulada “processo cognitivo”, o processo cognitivo associado a resposta

dos estudantes é classificado.
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Turno

Fala

Comentarios
contextuais

Movimento

Tipo de
pergunta

Processo cognitivo

P: Gente / isso aqui (8s) gente vamos voltar / foco
/ galera / essa tbua aqui / ela representa um pouco
0 circuito elétrico que tem na casa da gente / ta /
ela t4 ligada / entdo ela ja t& numa tenséo de 110 a
127 / e ai a gente comeca a reparar que ha dois
tipos de circuito aqui / t& / por que tem / a gente
tem isso aqui olha / nesse circuitinho / que é o
disjuntor / € o que a gente chama de chave / né /
que é o disjuntor aqui / para que serve esse
disjuntor?

A professora define a
situacdo  apresentando
para 0s estudantes o
circuito e seus
componentes.

E-exploragédo

E2: Para regular a energia?

[E3: No / pra / permitir ou ndo / passar energia //
El: Pra quando é / tipo / muita / muita coisa
ligada ela vai cair //]

P: O que é muita coisa?

A professora faz contato
visual com os estudantes,
demonstrando estar
escutando e acena
positivamente com a
cabeca.

Formular hipbtese

Formular hipbtese

F-I

E-
clarificacdo

[E1l: Tipo / muito aparelho / chuveiro / essas
coisas assim / para ndo sobrecarregar ela desliga //
E3: E muita / puxando muita tenséo

E6: E muita tomada]

Formular hipbtese

P: Se vocé tem muita coisa ligada ela ((a chave))
vai cair / mas vamos //

E10: Tipo / tipo / a de 14 de casa / tipo / é no
banheiro / se vocé demora muito tempo no banho
ela desarma sozinho

A professora é
interrompida por um
estudante.

Descrever

P: Desarma sozinha / ta / a da sua casa ndo é uma
chave com um temporizador néo?

F-I

C-Q

E-
confirmagéo

E10: E

Avaliar
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P: Ah adorei / ai é diferente / ndo € a / vocé tem
umas chaves que tem um temporizador para

10 regular o tempo que vocé ta tomando banho/né/ | A professora é| F C-S - -
ai aciona o disjuntor e cai / mas por exemplo / tem | interrompida novamente
alguns casos // por outro estudante
11 E11: Professora / ele ((o disjuntor)) que € I i Buscar
responsavel pela energia? esclarecimento
. E-
. f) -
12 P: or’ R Q clarificacdo
. : Buscar
. f) -
13 E11: Responsavel pela energia’ R Q esclarecimento
14 P: Néo // C - -
Responde olhando para a
15 E3:<Economizar> E1lL ém um  tom de F - Recordar
esclarecimento, acenando
a cabeca.
El: Ela ((a che}ve)) que,delxa chegar / ela que Também  respondendo a _
16 regula a energia que ta chegando em alguns E11 F - Explicar
aparelhos
P: O T1 vamos so6 tentar ouvir alguns coleguinhas E.
17 ai / ¢ / no caso E11 / vamos sé organizar aqui / I Q I -
A A clarificacéo
vocé primeiro falou qué...?
18 E11: (Inaudivel) R - -
P: Reforgar? N&o / ela ndo chega a reforgar / 0 E1 E-
19 A F-1 C-Q e -
falou qué...? // clarificagao
20 El: Ela ndo deixa chegar / a mais / energia a mais R - Recordar
E3: Ela ndo deixa sobrecarregar / ela ndo deixa .
21 . . R - formular hipétese
sobrecarregar a ponto de queimar alguma coisa
99 P: Se ela sobrecarrega / se ela / ela desarma / por == C-Q p-checagem i

exemplo / esse disjuntor aqui / ta / ele ta escrito 10

81




amperes / ou seja/ 0 que é o 10 amperes?

23

E4: Ele s6 passa 10 ali?

R

Buscar
esclarecimento

24

P: Ele vai dar conta do maximo de 10A

F

Quadro 13: Transcrigdo de falas 3
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Tinhamos pouco mais de 11 minutos de gravacdo quando a questdo sobre o disjuntor surgiu.
A professora Sara encontrou uma oportunidade de conectar a curiosidade sobre o disjuntor
com a discussdo planejada para essa aula, a introducdo do circuito com varios aparelhos
ligados, em série ou em paralelo a uma fonte de energia. A professora define a situacdo
apresentando para os estudantes o circuito que estava a frente deles, chamando a aten¢éo para
a presenca de “dois tipos de circuito” naquele quadro. A professora também chama a aten¢ao
dos estudantes para o equipamento que eles estavam chamando de “chave”, ela introduz o
nome correto para esse equipamento ¢ em seguida faz a pergunta de iniciacao “para que serve
esse disjuntor?” e aguarda pela resposta dos estudantes. A julgar pela reacdo da professora as
contribuicdes recebidas, essa ndo era uma simples questdo de checagem, toda a discussdo
transcrita girou em torno dessa questdo, a professora buscou definir a utilidade do disjuntor

juntamente com os estudantes.

Vérios estudantes contribuem com formulagGes de hipoteses, baseadas em seu conhecimento
prévio. A professora escuta as respostas dos estudantes e demonstra sua atencdo fazendo o
contato visual com aqueles que estdo contribuindo, assumindo uma postura neutra, sem
avaliar de maneira positiva ou negativa. A0 escutar uma resposta interessante para
consideracOes futuras a professora fornece um feedback gestual, acenando com a cabeca para
indicar que aceitou a resposta, em seguida pede uma clarificagdo da resposta, solicitando que
0 estudante a formule melhor, “o que ¢ muita coisa?”. Depois de escutar a resposta a
professora marca o enunciado desse estudante, repetindo o que ele havia dito da primeira vez,

“se tem muita coisa ligada ela vai cair”.

Dos turnos 1 a 6, o padrdo de interacdo foi I/R/F-1/R/F. Ap0s escutar as respostas de alguns
estudantes a professora conclui sobre o funcionamento de um disjuntor, marcando a
contribui¢do de um dos estudante como correta. O feedback final foi avaliativo, a professora
da nova voz a resposta do estudante, confirmando que essa seria a resposta correta. Esse
feedback ¢ do tipo “afirmagdo-instrucdo direta”, que ndo encoraja os estudantes a prosseguir
nessa discussdo, porém quando a professora se preparava para dar a instrucdo do que vinha a

seguir, ela foi interrompida por um estudante.

Mais uma vez o curso de aula planejado pela professora é interrompido pela curiosidade de

um estudante. E interessante ressaltar que essa foi a primeira participacio do estudante E10 na
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discussdo da aula. Como Chin e Brown (2000) ja haviam constatado, € no momento em que
0s estudantes se expressam que podemos perceber seu engajamento na aula. A partir desse
momento, na tentativa de fechar esse assunto, a professora fornece feedbacks avaliativos
diretamente, ou faz uma pergunta de clarificacdo para entender melhor a ddvida/curiosidade

do estudante para em seguida fornecer a “resposta correta”.

E interessante notar que, por duas vezes seguidas (turnos 10-13), quando a professora tentava
dar uma instrucdao direta ela foi interrompida pelo movimento de iniciagdo feito por um
estudante. No turno 11 uma duvida conceitual aparece e a professora fornece um feedback
avaliativo direto, um simples “ndo”. Outros estudantes entram na conversa € procuram
explicar para seu colega o funcionamento do disjuntor, com comentarios e respostas a

pergunta de seu colega.

Podemos perceber como os estudantes estdo engajados na discussdo, de maneira que eles
interagem com as respostas uns dos outros, demonstrando um ambiente favoravel as
interacdes discursivas (VAN ZEE et al., 2001). Nesse ambiente os estudantes podem tentar
entender o pensamento um do outro e, assim, colaborar para o entendimento de um problema
ou na significacdo de uma informagdo. Quando um estudante faz uma pergunta, outros
oferecem comentarios e respostas; outras vezes, ainda, fazem novas questdes relacionadas a
primeira. Nestes momentos, observamos que a professora adota uma postura mais reservada,
deslocando-se da posicao de interlocutora privilegiada e permitindo, assim, que os estudantes

argumentem entre si.

Nessa discussdo, a maior parte das contribuicGes dos estudantes foram hipéteses levantadas a
partir de seus conhecimentos prévios, povoadas de concep¢des alternativas baseadas em senso
comum. Sem muitas op¢des para conduzir uma investigacdo completa, com analises de
evidéncias, e desejando fechar essa discussdo, a partir do turno 16, a professora adota uma
postura mais diretiva, conduzindo o debate a um desfecho, até concluir como o disjuntor
funciona e porque ele desarma. Ela faz questdes de clarificacdo para entender melhor as
duvidas dos estudantes, escuta as respostas e ao final fornece um feedback avaliativo com a
resposta correta. Ao contrario dos movimentos anteriores, a partir do turno 16 prevalecem as
interacOes triadicas do tipo IRA ou IRF, mais centradas na professora buscando confirmar e

validar o discurso cientifico escolar (LEMKE, 1990). Os movimentos interacionais mais
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complexos foram originados dos estudantes que, de certa forma, impediam a professora de

fechar o assunto e abriam o discurso novamente, como ocorreu nos turnos 7 e 11.

Com excecao do turno 22, todas as perguntas feitas pela professora foram centradas nos
estudantes, buscando clarificacdo ou confirmacdo de suas ideias e hipoteses. A pesar disso,
nenhuma das perguntas exigia ou 0s convidava a estender essas ideias e pensamentos. Apesar
de estar claramente interessada em fechar esse assunto, a professora ainda evocava e aceitava
todas as contribuicdes dos estudantes, mesmo que para no final adotar uma postura mais

autoritativa, a fim de dar um desfecho a discussao.

Além de formular hipdteses, os feedbacks da professora, ou até mesmo as contribuicdes dos
estudantes, desencadearam processos cognitivos como avaliar, descrever, explicar e recordar.
Esses sdo processos inerentes a praticas investigativas, porém as conclusdes ndo foram
alcancadas por meio de analise de evidéncias. Desta forma, podemos dizer que elementos de
investigacdo estdo presentes nessa curta discussao, apesar dela ter sido fechada de maneira
tradicional pela professora. Podemos perceber indicios de posturas investigativas tanto por
parte dos estudantes, como suas curiosidades e iniciativas, quanto da professora, como sua
postura frente as curiosidades, explorando-as sempre que possivel, da maneira que for mais

adequada para 0 momento, concedendo protagonismo aos estudantes na sala de aula.

4.1.2. Questdes de investigacdo propostas pelos estudantes

Durante a mesma aula descrita na secdo anterior, apds a discussdo sobre o disjuntor, a
professora Sara procurou ajudar a turma a diferenciar os conceitos de voltagem e corrente
elétrica, que pareciam ndo estar claramente definidos para os estudantes. No trecho transcrito
no quadro 14 a professora estava concluindo a respeito das diferencas entre corrente e
voltagem, quando foi interrompida por uma pergunta de um estudante, que desejava saber se a
energia passaria mais rapido pelo circuito caso o fio fosse substituido por um outro de maior

espessura.
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Comentarios . Tipo de Processo
Turno Fala . Movimento ~ -
contextuais questéo cognitivo
P: <Entdo / uma bateria que tem uma diferenca de
potencial / que a gente resume em volts / ela gera / . .
: . c Esse  enunciado €
uma quantidade de elétrons que vai / vai sair / de x .
. A pronunciado devagar e
/ a voltagem ela é alterada / vocé tem / pode ter
pausadamente.  Nesse
1 uma mudanga na voltagem / mas a corrente S - -
. momento os estudantes
independente do lugar que eu for colocar no «
L ~ . estdo prestando bastante
circuito / ela ndo se perde / ela se mantém a «
N . < . : atencdo na professora.
mesma no circuito / ta / ela ndo varia / e ai turma /
vamos voltar para> //
9 E1: Se colocasse um fio mais grosso ainda nesse | Pergunta de I Q i Formular
circuito / a energia passava mais rapido? investigagao hipbtese
. I E-
- ?
3 P: _E al’ O El pergyntou se eu por uma fiagéo = C-0 compartilhamen i
maior aqui / 0 que vai acontecer? .
4 [E4: Vai passar / mais rapido R - - Prever
5 E1: Vai passar mais energia] Prever
6 P: Vai passar 0 qué? F-1 Q E-Clarificagao
7 E1: Vai passar menos energia // R - - Prever
8 [E1: ou mais energia Prever
9 E4: Mais energia] R Prever
10 P: Ou mais energia? F-I Q E-suporte -
11 E4: Sim! R - - Avaliar
E1l: Se colocar um fio maior / tipo esse daqui
assim / mais largo assim / saindo / acho que a | O estudante se refere a
12 energia que chegaria na lanterna ia ser menor /| um fio de comprimento | R - - Levantar hipdtese
porque levaria mais tempo para percorrer até maior.
chegar 14 //
13 P: Para percorrer / qué mais / o que vocés acham? F-I C-Q E-exploragéo -
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E4: Eu acho que ndo / eu acho que (3s) perderia

14 f R - Levantar hipdtese
orca
E-
15 P: Vocés acham que perde forga? F-1 compartilhamen
to
16 E3: Também acho R - Avaliar
17 P: E ai? F-I E-exploracéo -
18 E4: Néo / td bom / explica R -
19 E1: Pode explicar / eu deixo R -

Quadro 14: Transcrigéo de falas 4

87




No inicio dessa transcricdo a professora possuia o controle do discurso e os estudantes
escutavam atentamente as informagdes que ela transmitia. Antes da professora dar
continuidade a aula, sua fala foi interrompida pela pergunta de um estudante. Nesse momento,
ela decide explorar essa curiosidade de maneira diferente, se comparada a maneira como
vinha fazendo nesta aula, ela aborda a questdo do estudante como uma questdo de

investigacao

Esse curto trecho da aula, de aproximadamente um minuto de duracdo, pode ser comparado a
fase de engajamento de uma atividade de investigacdo. Como j& foi abordado no capitulo 2,
esta é a fase da investigacdo em que o professor explora 0s conhecimentos prévios dos
estudantes. Podemos observar nesse trecho da aula que, para levantar as ideias e concepcdes
prévias, a professora faz uso apenas de questdes centradas nos estudantes, buscando explorar,
compartilhar, clarificar e dar suporte as ideias e pensamentos que vao surgindo. Depois da
pergunta proposta pelo estudante E1 no turno 2, todos os turnos de fala da professora — 3, 5, 8,
11, 13 e 15 — incluiram uma pergunta centrada no estudante. Essas perguntas objetivavam
levantar ideias, engajando os aprendizes em processos de previsdo, levantamento de hipoteses
e avaliagdo. Podemos perceber que nesta fase a professora ndo forneceu feedbacks
avaliativos. Foi possivel identificar movimentos das trés categorias discursivas propostas por
Tytler e Aranda (2015), descritas em capitulos anteriores: “evocar e reconhecer”, “clarificar”

e “estender”. Isso mostra uma diversidade discursiva maior do que a que havia sido utilizada

até o0 momento nessa aula.

No turno trés, apOs escutar a pergunta do estudante E1, a professora decide ndo fornecer a
resposta de imediato. Em lugar disso, ela faz o movimento denominado reflective toss (VAN
ZEE E MISTRELL, 1997), dando nova voz a pergunta do estudante e a compartilhando com a
turma, solicitando dos estudantes uma previsdo do que aconteceria caso o fio presente no

circuito fosse maior.

Depois de voltar a questdo do estudante E1 para a turma, a professora faz uso de questdes
abertas, predominantemente aquelas denominadas ‘“you-questions” (questdes pessoais,
dirigidas ao interlocutor), que sdo centradas no estudante e buscam a sua opinido. A

professora Sara faz questdes do tipo “o que vOcé€s acham?” ou “vocés acham que perde
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forga?”, desta forma ela adota um papel mais igualitario, estabelecendo uma relacao dialdgica

na sala de aula, caracteristico do discurso de investigag&o.

A professora escuta e aceita a resposta de todos os alunos, ela demonstra isso com um olhar,
acenando positivamente com a cabega ou repetindo o que o aluno acabou de falar, em um tom
de aceitacdo. Essas acOes sdo os feedbacks fornecidos pela professora. Durante todo esse
trecho os feedbacks foram em sua maioria imparciais, ou seja, ela ndo avalia a resposta dos
estudantes, conduzindo assim um debate genuino, com levantamento de hipoteses, ideias e

opiniBes dos alunos sobre o problema proposto.

Utilizando a classificacdo proposta por Chin (2006) e descrita anteriormente nesse capitulo,
podemos classificar os feedbacks fornecidos nesse trecho da aula como do tipo (b), focar e
aproximar, a professora aceita as respostas dos estudantes, sem dar indicios de avaliacdo da
resposta. Em seguida, ela faz uma série de outras questbes relacionadas aquilo que foi
previamente colocado pelos estudantes, com o proposito de estimular o pensamento produtivo
e estender o pensamento conceitual dos estudantes. Ao fazer isso, a professora assume 0 risco
de dar voz para contribui¢es genuinas dos estudantes que podem estar em desacordo com 0
conhecimento cientifico a ele relacionado. Como veremos, hé vérios tensionamentos entre as

ideias apresentadas pelos estudantes e 0 modelo de circuitos elétricos de corrente continua.

Nesse momento inicial da discussdo, ndo fica claro se o estudante E1 referia-se a espessura ou
ao comprimento do fio, a0 mesmo tempo em que ele fala de um fio “mais grosso” no turno 2,
ele fala de um fio “mais largo”, apontando para um fio de maior comprimento, no turno 10.
Podemos perceber que alguns estudantes estdo engajados em raciocinar a respeito do
problema proposto, o préprio estudante que fez a pergunta fornece uma resposta de imediato,
ele diz “vai passar mais energia”’, mas logo em seguida, quando a professora continua o
questionamento ele muda sua resposta para “vai passar menos energia”’ e logo em seguida
completa “ou mais energia”, essa indecisdo do estudante pode ser um indicio que ele estava
raciocinando a respeito do problema, levando em consideragdo o que tinha aprendido. Esse
raciocinio foi desencadeado pelas perguntas da professora, funcionando como ferramentas de

mediagdo em busca da intersubjetividade.
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Sabemos que a solucdo para esse problema dependeria da natureza da pergunta do estudante,
se ele se refere a um fio mais grosso ou um fio mais comprido. No caso de um fio mais
grosso, a resisténcia elétrica seria menor, portanto o circuito teria uma maior poténcia em uma
mesma diferenca de potencial, resultando em uma maior quantidade de energia por tempo e
consequentemente um maior brilho na lampada, que ndo necessariamente seria observavel.
No caso de um fio mais comprido a situacdo é a inversa, com uma resisténcia elétrica maior e,
portanto uma menor quantidade de energia por tempo sendo fornecida, resultando em um
brilho menor da ldmpada, ndo necessariamente observavel. Sabendo que em circuitos elétricos
a resisténcia do fio condutor (de cobre ou aluminio) é geralmente desprezivel em relagdo a
resisténcia do aparelho, na préatica trocar um fio fino por um grosso ou um curto por uma mais
comprido, ndo terd efeitos observaveis no brilho da ldmpada. A ndo ser que a mudanca seja

em uma escala muito grande, algo improvavel nesse contexto.

Além da questdo do brilho da ld&mpada, a pergunta originalmente formulada pelo estudante E1
no turno 2 é se a energia ira “passar mais rapido” se um fio mais grosso for colocado no
circuito. Essa pergunta revela uma concepcdo do modelo de circuito que ndo esta de acordo
com aquele aceito na comunidade cientifica. Aparentemente o estudante E1 acredita que o
elétron que sai da fonte é aquele que deve chegar até a lampada para que essa acenda, quando
E1 formula melhor o que esta pensando, no turno 10, ele tenta justificar sua conclusdo de que

a energia na lanterna seria menor, dizendo que “levaria mais tempo para percorrer até 14”.

Outra ideia que surge a partir das contribuicdes dos estudantes é que se o fio for mais fino a
corrente vai perdendo forga até chegar a lampada, como é expressado pelo estudante E4, ao
discordar de E1, no turno 12: “Eu acho que néo / eu acho que (3s) perderia for¢a”. Novamente
a professora Sara se vé rodeada de hipdteses levantadas pelos estudantes e baseadas em suas
concepgdes alternativas. A partir dessas concepcdes faz-se necessaria uma intervencao

docente para ajudar os estudantes a avancar na compreensédo do problema.

O padréo de interacéo estabelecido nesse trecho foi uma cadeia do tipo I/R/F-I/R/F-1/R/F-1/R
que foi finalizado pelos estudantes que reivindicavam a explicacdo para o problema. Podemos
perceber no final da transcricdo que a abertura do dialogo incomoda os estudantes. Eles
esperavam ter sua duvida sanada de maneira imediata, como estava acontecendo

anteriormente nesta aula.
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A professora Sara decide iniciar uma nova fase dessa pequena investigacdo. Esse proximo
momento pode ser comparado a fase de exploracéo de uma atividade de investigacdo. Depois
de levantar as opinides dos estudantes e perceber algumas confusdes e concepgdes alterntivas
€ necessario dar suporte para a introducéo de ideias cientificas e ir dando condigdes para que
0s estudantes possam dar sentido a elas.

A transcricdo no quadro 15 € uma continuacdo do discurso anterior, depois de uma clara
solicitacdo de que a professora apresentasse a explicacdo correta (cientifica) para o problema.
A professora inicia essa nova fase introduzindo o conceito de resisténcia elétrica e procura

esclarecer se os alunos falavam sobre o comprimento ou a espessura do fio.
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Comentarios . Tipo de Processo
Turno | Fala . Movimento ~ o
contextuais guestao cognitivo
P: Tem um conceito gente / a gente comecou a falar sobre
isso também (4s) a conducdo da eletricidade / depende de
um fator que chama resisténcia do material (9s) ((apaga o
18 quadro)) pessoal / os elétrons estdo passeando / ndo estdo? I S-Q P-checagem
Estou passeando ((fazendo movimento de passear)) ele
passeia / os elétrons tdo / vamos lembrar (inaudivel) de
elétrons livres no metal?
19 E1l: Ndo R Recordar
20 P: Vamos Ien~1br§1r um poqu|~r1ho / que 0s elétrons / no = c-Q P-checagem
metal eles estdo livres e eles estdo caminhando?
21 E4: caminhando e cantando // R
99 P: e seguindo a cancéo /Nmas eles vdo caminhando e = c-Q P-checagem
cantando e seguindo a can¢do?
23 E4: Vao ué// R Recordar
24 P: Assim / uuuu to livre / [super livre / ndo encontra nada? F-1 Q P-checagem
o5 E4: Ndo / ndo / ndo] / ele tem a oOrbita dele (2s) ai ele pode ir R Recordar
dancando//
P: Ndo / é / ele ta indo um pro outro / mas sera que €
26| totalmente livre essa caminhada do elétron? F-| SQ P-checagem
97 E3:_ Né&o eles tem que ter / sei la / meio que uma (2s) rotina R Recordar
assim ((faz gesto para colocar a palavra rotina entre aspas))
28 E1l: Depende da quantidade de espaco que eles tem para R Recordar
andar //
29 E3: e também todos // R
. E-
. ’) -
30 P: OIEL? F Q clarificacéo
31 E1l: Depende da quantidade de espaco que eles tem para R Recordar
andar
32 P: Para ficar deslocando C
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33 E4: Nao / mas se tem maior / ele consegue // R Levantar hipotese
34 E1: Dar mais rolé R Levantar hipdtese
. . . Buscas
35 E4: E se ele ta mais longe / ele produz mais energia? I esclarecimento
36 P: Vocé ta falando se for / o fio for maior? // F-1 Q .E' <
confirmagéo
37 |E4E/ R Confirmar
P: Quando o E1 fala de fio maior / vocé ta falando de E-
38 o F-1 C-Q : «
espessura ou de distancia? confirmagéo
39 E1l: Distancia R Confirmar
40 P: Distancia / caminhada aqui // F C
41 E4: Ah/ eu falei de espessura R Esclarecer
P: De ligagdo do outro / ndo aqui a corrente ta sendo a
42 mesma / igual eu falei / ela ndo muda ao longo do circuito / F S
voceé ta falando / por exemplo / da distancia //
43 E_3: Se_no_ lugar dess_e / f(_)sse um desses aqui_ ((a_ponta para o R Esclarecer
fio mais fino e depois o fio mais grosso no circuito maior))
44 [E1: Assim / tipo / maior R Esclarecer
P: N&o / ele t& falando de tamanho] / entdo / vocé ta falando E-
45 : : . . F-1 C-Q : «
se ele fosse maior aqui / no comprimento / [né? confirmacéo
46 El: Isso/ €] R Confirmar
P: Vocés achariam que teria menor / o que vai acontecer /
entdo vamos trabalhar um pouquinho esse conceito da (2s)
do comprimento primeiro / ta / porque a largura influencia
também / se eu tiver um comprimento maior / ele vai (3s) ter
47 um percurso maior para percorrer (3s) né? (4s) O que que = e E-suporte

vai acontecer? (3s) Se eu tenho um percurso maior para
percorrer / 0 que pode acontecer ai? a gente viu / vocés ja
falaram que eles ndo caminham livremente / se elétron nédo
caminha livremente o que que vai acontecendo ao longo do
percurso dele / no circuito?

(Vérios falam ao mesmo tempo)
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48 P: Ehhhh gente / a viagem hoje ta de mais // F C
49 E1: O qué que acontece? R Busg:ar
esclarecimento
50 P: Entdo / por exemplo / vamos imaginar // F
51 El:_ Se, f_osse (inaudivel) ndo tinha que ter cabo / ia chegar | Levantar hipétese
mais facil //
59 P: Se ela tiver uma fiacdo maior / ele vai ter mais E-| c-Q E-
corrente? (4s) confirmacéo
53 E1l: Nao// R Prever
54 E4: Ele vai R Prever
55 E1l: N&o vai R Prever
P: Vocés ja falaram / o elétron ele ndo ta / tdo livremente
56 assim / ele vai encontrar barreiras / no caminho / obstaculos F S
/l
57 E1: Entdo ele vai chegar mais // R Levantar hipétese
58 P: Se eu tiver / a questdo / se eu tiver um tamanho maior / né = C
/ a quantidade //
59 E4: Maior espago para percorrer // R Confirmacao
60 P: A intensidade da corrente // F
61 E1: Se for duas pilhas nem chega // R Levantar hipétese
. E-
62 | P:0i? F-I Q clarificacdo
63 E1: Se for duas pilhas num vai chegar ndo R Levantar hipbtese
. , R E-
64 P: Num vai chegar até onde que vocé quer? F-1 C-Q clarificacio
65 E1: Na lampada |4 oh ((apontando para a lampada)) R Esclarecer
: . . E-
66 P: Aqui com um fio maior? F-1 C-Q confirmacio
67 |ELE R Confirmar
68 P: Ele vai chegar // F C
69 E1: Vai / mas ndo vai acender a lampada R Levantar hipotese
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E-

0 PO F-| Q clarificacio
71 E3: Mas ele vai ter um espaco // R
72 E1: Ndo vai acender a lampada R Levantar hipotese
a ~ . E-
73 P: Por que vocé acha que néo vai acender? F-1 Q elaboracio
74 it:i(l;orque ela vai chegar fraca / o espaco percorrido é bem R Levantar hipétese
75 P: Ta F C
76 E1: [No meio do caminho ndo tem nada que / reanima ele // R Explicar
E3: A corrente que vai chegar vai ser muito fraca] / na Buscar
77 , : : . R )
medida gue ele vai passando ele vai perdendo energia? esclarecimento
78 | E4: E verdade R Avaliar
79 P: A medida que ele vai encontrando obstaculos ele perde = C-S
energia / mas o elétron chega la / ta / a intensidade chega //
80 E1: Mas vai chegar fraca. R Avaliar

Quadro 15: Transcrigdo de falas 5
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Depois de certa pressdo dos estudantes, para que a professora fornecesse a solucdo para
0 problema, podemos perceber que ela passa a assumir uma postura mais autoritativa,
ainda sem fornecer nenhuma resposta de maneira imediata. E possivel observar que a
professora conduz os estudantes com uma sequéncia de perguntas, a fim de chegar a um
ponto especifico, abordagem classificada por Mortimer e Scott (2003) como

interativa/de autoridade. Essa postura foi mantida do turno 18 ao 32.

A professora inicia a discussdo com uma questdo de checagem, procurando que 0s
estudantes se recordassem que os elétrons do metal ndo caminham livremente pelo fio
condutor, eles encontram obstaculos. Pelo seu enunciado no turno 18 percebemos que
ela procurava introduzir o conceito de resisténcia elétrica. Ao escutar uma resposta
insatisfatdria dos estudantes a professora reapresentava a sua pergunta, reformulando-a
de maneira discreta ou repetindo a mesma pergunta, procurando que os estudantes
reconsiderassem sua resposta. No turno 22 a professora Sara pergunta “mas eles ((0s
elétrons)) vao caminhando e cantando e seguindo a cangdo?”, depois de ouvir uma
resposta insatisfatoria ela pergunta “Assim / uuuu to livre / super livre / ndo encontra
nada ((o elétron))?” e depois essa pergunta ¢ reformulada para “mas serda que ¢
totalmente livre essa caminhada do elétron?”. O Unico processo cognitivo que a
professora buscava engajar os estudantes nesse momento era a recordagédo de algo que
ja havia sido estudado em aulas anteriores. Podemos perceber isso no turno 20 quando
ela diz “Vamos lembrar um pouquinho / que os elétrons / no metal eles estdo livres e
eles estdo caminhando?”. Esse padrdo de interacdo se manteve até que um estudante
forneceu uma resposta considerada satisfatoria pela professora. No turno 30 ela marca a
contribui¢do do estudante solicitando que ele repita sua resposta para a turma, “oi E1?”.

Apds ouvir novamente a resposta ela a confirma, dando nova voz a contribuicao.

Na discussdo seguinte, a partir do turno 33, fica claro que a definicdo de situagdo nao
era a mesma para todos os estudantes, alguns se referiam a espessura e outros a largura
do fio condutor. Ao perceber a confusdo a professora faz uso de uma sequéncia de
perguntas de confirmacgdo, centradas nos estudantes, para identificar e marcar o
problema que estava sendo discutido. A definicdo de situacdo ocorreu no turno 47, em
que a professora define que sera trabalhado a questdo do comprimento primeiro, mas

que a espessura também é um fator importante. A partir dai a professora formula uma
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pergunta que consideramos de suporte, pois ela aponta conceitos que foram abordados
anteriormente nessa aula, fornecendo uma base comum para que 0s estudantes
pudessem fornecer a sua previsao e explicagdo do que aconteceria caso o fio do circuito
fosse mais comprido. A acdo de suporte continua com feedbacks considerados de
“desafio direto”, em que a professora faz proposi¢des que levam os estudantes a

reconsiderar suas repostas.

No turno 61 o estudante E1 coloca que “Se for duas pilhas nem chega”. O circuito que
estava sendo analisado no momento era o Circuito 2, que estava ligado na tomada, o
estudante E1 propde que se a fonte de energia fossem duas pilhas a corrente elétrica ou
a energia nao chegaria até a lampada. Frente a essa proposicdo a professora adota
novamente uma postura mais dialégica para tentar entender e explorar essa proposicao
do estudante, para isso a professora faz uma sequéncia de perguntas de clarificacéo,

confirmagéo e elaboracdo, sem fornecer feedbacks avaliativos.

No turno 77 a estudante E3 sintetiza o que estava sendo discutido na forma de uma
pergunta, tentando confirmar se estava acompanhando 0 raciocinio. Ao dizer “A
corrente que vai chegar vai ser muito fraca / na medida que ele vai passando ele vai
perdendo energia?”, a estudante formula sua explicacdo para 0 que aconteceria para um
fio mais comprido, baseado no que foi discutido na sala. H& aqui uma tensdao no ponto
de vista conceitual, a falta de feedbacks avaliativos nesses momentos, sem a exploracédo
de dados que provocassem o desequilibrio cognitivo nos estudantes, faz com que eles
continuem com o modelo fonte-consumidor em que a corrente vai perdendo forca a
medida que encontra obstaculos pelo caminho. Ao contrario disso, 0 modelo cientifico
concebe o circuito como uma totalidade e a corrente, uma vez estabelecida como
relagdo entre tensdo da fonte e caracteristicas do consumidor, se mantém a mesma ao
longo de todo o circuito. O estabelecimento desse modelo fica claro no enunciado do
estudante E1, no turno 74, quando ele buscava explicar por que acreditava que a
lampada ndo acenderia no caso de um fio mais comprido no circuito, “Porque ela vai
chegar fraca / 0 espaco percorrido € bem maior. Como avaliagdo para essas proposi¢oes
e resposta a busca de esclarecimento de E3 no turno 77 a professora coloca que “A
medida que ele ((o elétron)) vai encontrando obstaculos ele perde energia / mas o

elétron chega 14 / ta / a intensidade chega”, finalizando essa discusséo.
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Toda essa discussdo, originada da pergunta de um estudante durou cerca de seis
minutos, que corresponde a 12% do tempo de uma aula de 50 minutos. A pergunta
inicial do estudante foi “Se colocasse um fio mais grosso ainda nesse circuit0 / a energia
passava mais rapido?”’, houve uma grande confusdo a respeito do fio mais grosso ou
mais comprido, depois de esclarecido com os estudantes, o problema se transformou

em: o0 que aconteceria caso fosse colocado no circuito um fio mais comprido.

Podemos detectar nessa discussdo semelhancas com um discurso de investigacdo. Em
certos momentos a professora abriu o discurso, colocando apenas questdes centradas
nos estudantes e formulando feedbacks neutros com a intencdo de reconhecer, evocar
mais respostas, clarificar e as vezes estender o pensamento dos estudantes. Em outros
momentos, o discurso tomou um formato mais diretivo, quando era de interesse para a
professora fechar a discussdo, ou dar a ela certo direcionamento. Identificamos nuances
do discurso comum nas diferentes fases da investigacdo, passando pela fase de engajar,
explorar, explicar e elaborar. Quando E1 propde que se fossem colocadas duas pilhas a
lampada ndo se acenderia, ele estd esbocando um novo problema que pode ser
comparado com a fase de elaboracdo de uma investigacdo, onde os estudantes sdo
desafiados a expandir seu entendimento conceitual e suas habilidades, formulando

novas investigacoes.

4.1.2.1. ldentificando Elementos de Investigacédo

Sabemos que a atividade desenvolvida ndo pode ser considerada uma investigacao
completa, porém é possivel identificar varios elementos do ensino por investigacdo
nessa curta discussdo. Um dos elementos essenciais € a presenca de uma pergunta de
investigagdo. A pergunta foi formulada por um estudante em interagdo com o objeto
levado pela professora para a sala de aula. Devemos destacar como a presenga dos
circuitos instigou a curiosidade dos estudantes, que por sua vez influenciam no
planejamento e no desenvolvimento da aula. Diante da pergunta do estudante, a
professora procura compartilhar o problema com os outros, buscando angariar opinides
e evocar ideias e pensamentos sobre o problema proposto. O protagonismo concedido

aos estudantes durante a discussdo € o que concede a essa aula outro elemento de
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investigacdo. As quantidades e os tipos de feedbacks e perguntas da professora, em
resposta as contribuigdes dos estudantes, podem ser considerados evidéncias desse
protagonismo.

A transcricdo de toda a discussdo sobre o comprimento do fio no circuito foi dividida
em dois quadros de transcrigdo, podemos considerar que na primeira parte a professora
buscou engajar os estudantes na discussdo, e na segunda buscou explorar as ideias
levantadas anteriormente e direcionar a discussdao para busca da solucdo para o

problema.

A fase de engajamento teve um total de 18 turnos, depois que a pergunta inicial foi
colocada pelo estudante E1. Desses 18 turnos, seis foram feedbacks que a professora
colocou em resposta a contribuicdes dos estudantes. Em algumas vezes o feedback era
composto por dois movimentos, como reconhecer a resposta do estudante e solicitar
clarificacdo, ou marcar a contribuicdo como importante e angariar mais opinides. No
total, para a fase de engajar, identificamos oito movimentos enunciativos de feedback.
Pelos tipos de feedbacks fornecidos é possivel identificar que nessa fase a professora

buscava essencialmente levantar as ideias e opinides dos estudantes.

Na fase de explorar e explicar, os principais movimentos enunciativos utilizados tinham
como objetivo evocar mais respostas dos estudantes, reconhecer aquelas fornecidas e
clarifica-las. Diferentemente da fase de engajar, na qual nenhuma avaliagdo positiva ou
negativa foi formulada, nessa fase a avaliacdo foi um movimento bastante utilizado, ja
que a intencdo da professora era direcionar os estudantes para a solucdo do problema.
Mesmo buscando o fechamento da discussdo, a professora nao fornece a resposta de
maneira imediata. A maioria dos movimentos foram com intencdo de reapresentar a
pergunta colocada, reconhecer as contribuicbes dos estudantes, além de avalia-las.
Podemos perceber na transcricdo que, em algumas vezes, as avaliacbes eram
prosseguidas de outro movimento, como avaliacdo + reapresentacdo da pergunta, ou

avaliacdo + solicitagéo de confirmacéo.

Muitas vezes os feedbacks eram acompanhados de perguntas, que foram classificados

de acordo com o Quadro 8. O gréfico na figura 3 apresenta quais foram os tipos de
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perguntas de reacdo formuladas pela professora. Na fase de engajar, todos os feedbacks
foram acompanhados de perguntas. As perguntas de reacdo foram de clarificacéo,
suporte e compartilhamento. Na fase de explorar e explicar as perguntas formuladas
foram na maioria de confirmacdo e clarificacdo. Todas as perguntas de reagdo
formuladas foram centradas no que os estudantes disseram ou pensavam, ndo houve
nenhuma questdo de compreensdo, que objetiva checar se os estudantes compreenderam
a fala do professor. A auséncia de questdes de compreensdo durante toda a discussdo

evidencia como a discussao estava centrada nos estudantes, mesmo que direcionada pela

professora.
Tipos de perguntas de reacao formuladas pela professora
6
5
4
3
2 Explorar e Explicar

1 . . ~ mEngajar
0
2
&

Figura 3: Gréfico sobre tipos de perguntas de reacdo formuladas pela professora

O contexto em que a pergunta de investigacdo foi colocada e a natureza dessa pergunta
foram elementos que ndo possibilitaram que a atividade se tornasse uma investigacao
completa. Uma investigacdo completa demanda anélise de dados e identificacdo de
evidéncias, para formular explicacfes. No episddio apresentado, mesmo que a
professora tivesse um fio mais comprido ou mais espesso disponivel para experimentar
com os estudantes, ndo seria possivel observar qualquer diferenga no brilho da lampada.
A pergunta foi colocada durante a aula e os estudantes demandavam uma resposta
imediata, ndo sendo possivel que a professora fizesse qualquer planejamento de
atividade a ser desenvolvida. Levando em consideragdo o que tinha disponivel no
contexto daquela sala, a professora usou a ferramenta de mediacao que tinha disponivel,
suas perguntas, para guiar os estudantes pela modelagem do fendmeno a partir de

hipdteses do que acontece por dentro dos fios de ligacdo quando o circuito é acionado.
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Com os trechos de aula apresentados nessa se¢cdo podemos perceber que os estudantes
da turma T1 sdo muito participativos, o que facilita para a professora estabelecer um
ambiente mais comunicativo dentro desta sala de aula. Por serem muito participativos,
perguntas e hipdteses surgem a todo o momento. E possivel identificar uma postura
investigativa da professora através da analise dos feedbacks e das perguntas propostas
por ela, em resposta as contribui¢des dos estudantes. O discurso analisado pode ser
considerados comum em atividades investigativas estruturadas, em que a professora
abre o discurso para levantar ideias e opinides dos estudantes para depois conduzi-los de

maneira mais autoritativa, buscando finalizar a discusséo.

Para inferir sobre apropriacdo de uma proposta didatica investigativa, precisamos
analisar a professora em interacdo com outras ferramentas de mediacdo. Na secdo
seguinte vamos analisar o desenvolvimento de atividades retiradas do livro didatico,
com caracteristicas de atividades de investigagdo. Desta forma poderemos observar a
influencia do livro didatico no desenvolvimento de atividades de investigacao, buscando

indicios de apropriacao.

42. O LIVRO DIDATICO COMO FERRAMENTA DE MEDIACAO NO
DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

Devido a sua distribuicdo gratuita nas escolas publicas, o livro didatico esta disponivel
para todos os professores da rede publica e é apontado como um dos recursos mais
utilizados na sala de aula (CARNEIRO, SANTOS e MOL, 2005). De acordo com
Nascimento (2002) os professores utilizam uma variedade de recursos durante o
processo de organizacdo e planejamento de seu trabalho pedagdgico, como livros
didaticos, paradidaticos e revistas de divulgacdo cientifica. Apesar da diversidade de
materiais utilizado no planejamento das aulas, o autor coloca o livro didatico em uma

posicao central nesse processo.

Em seu cotidiano escolar o professor enfrenta uma serie de exigéncias burocraticas e

pedagdgicas. Uma das exigéncias pedagdgicas é o desenvolvimento de um
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planejamento anual, bimestral ou trimestral, no qual o professor deve prever, organizar
e articular as atividades que serdo desenvolvidas no contexto escolar. Dessa forma, com
pouco tempo para planejamento, o professor se sente seguro ao seguir 0s roteiros
didaticos ja estabelecidos em livros convencionais (CARNEIRO et al., 2005). Nesse
sentido, a existéncia de livros que tragam novas propostas metodologicas tem um papel

fundamental como apoio ao professor.

Carneiro et al. (2005) afirmam que uma das criticas mais contundentes ao livro didatico
é que ele impde ao professor ndo somente os contetdos a serem trabalhados, como
também um conjunto de procedimentos que se cristalizam na sala de aula,
condicionando seu trabalho. Esses autores acreditam que essa critica precisa ser

repensada, ja que subsidiar o trabalho do professor € uma das fung¢des do livro didatico.

Sacristan e Goémez (1998) afirmam que na pratica o professor ndo atua seguindo
modelos formais ou cientificos, nem segue a risca modelos de ensino ou de
aprendizagem, mas que aproveita as ideias e teorias cientificas dando a elas seu toque
pessoal as situacGes que surgem, ou seja, se apropria da proposta didatica e a utiliza

fazendo as adaptagdes necessarias para o seu contexto.

Para que o livro possa cumprir esse carater formador € necessario que ele interaja com
seu leitor-professor em um dialogo de aliados na construcdo de um objetivo comum, o
processo de ensino cujo beneficiario final € o aluno (LAJOLO, 1996). Para que esse
didlogo seja estabelecido é necessario que o LD ndo seja apenas um amontoado de
conteddo, € necessario gque este seja concebido a partir de propostas pedagogicas bem

estabelecidas, descritas e justificadas na Assessoria Pedagdgica da colecéo.

Do ponto de vista bakhtiniano a obra é uma réplica do didlogo e, portanto, antecipa e
provoca uma resposta do outro (dos outros) ao qual se dirige. No caso do livro didatico,
seu enderecamento é duplo: de um lado, os leitores finais, estudantes da educagédo
basica; mas, especialmente, os professores, que fardo as mediagcdes pedagdgicas que

fardo, ou néo, a proposta didatica do livro acontecer em sala de aula.
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Assim, entendendo a colecdo didatica como um enunciado, ela demanda dos
professores, seus destinatarios, sua ativa compreensdo responsiva, que pode assumir
diferentes formas, como uma influéncia educativa sobre suas convic¢bes ou como
respostas criticas, com rejeicdo total ou parcial da proposta contida no texto
(BAKHTIN, 2003). Desta forma, o professor se apropria da proposta didatica do LD
quando toma as palavras do autor como suas, adicionando a essas palavras suas proprias

intencgdes, sua acentuacdo, como uma ativa compreensao responsiva.

Nesse contexto, o livro didatico inovador, com propostas de ensino contemporaneas,
pode ter um papel central na pratica pedagdgica do professor. Como ja abordamos no
Capitulo 3, Moreira (2012) encontrou em livros didaticos autorados por pesquisadores
da area de pesquisa em ensino de ciéncias marcas dessa area de estudo, potencialmente
capaz de diminuir a barreira entre a pesquisa € 0 ensino. Porém, para que haja esse
didlogo entre a pesquisa e a pratica, mediado pelo LD, é necessario que o professor
tenha se apropriado da proposta didatica do material, ou seja, que ele possa dar sua
prépria acentuacdo ao que é proposto no livro-texto, ndo apenas reproduzindo e

“aplicando” as atividades ali sugeridas.

Nessa se¢do procuramos analisar a interacdo entre professor e livro didatico no processo
de apropriacdo de uma proposta didatica investigativa. Em um primeiro momento,
buscamos apontar as caracteristicas investigativas encontradas no livro. Depois de
explicitar esse carater investigativo, procuramos identificar a influéncia do LD nas aulas
da professora Sara, para entdo analisar o desenvolvimento de atividades retiradas do

livro, buscando por indicios de apropriacéo.

4.2.1. A proposta didatica investigativa da coleciio “Projeto Velear: Ciéncias”

Em uma breve anélise da cole¢@o “Projeto Velear: Ciéncias”, podemos identificar varios
elementos de uma proposta didatica investigativa, como a problematizacdo, o
protagonismo concedido aos estudantes no processo de aprendizado, os tipos de
perguntas presentes em todo volume, além dos diferentes tipos de atividades propostas e

a localizacéo dessas atividades no decorrer do capitulo.
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Podemos observar que os capitulos dessa colecdo geralmente s&o iniciados com muitas
imagens e algumas perguntas relacionadas ao cotidiano dos estudantes, cujas respostas
ndo sdo imediatamente apresentadas, com a intencdo de estabelecer, com o leitor, um
primeiro didlogo com a tematica e suscitar nele respostas possiveis a essas indagacades,
em carater exploratério e preliminar. Texto e imagem sdo usados para problematizar o
assunto principal do capitulo. De acordo com Lima, Aguiar e Caro (2011) - alguns
autores da colegdo - as questdes iniciais presentes na abertura de alguns capitulos da
colecdo procuram “estabelecer contextos de vivéncia em que conceitos cientificos
possam ser utilizados de maneira adequada como instrumento para compreensdo de
situagdes problema” (p.9). Ao iniciar o capitulo desta maneira os autores buscam
instigar o leitor com questbes cientificas que serdo foco do estudo e de possiveis
investigacOes durante o capitulo, além de atenta-lo sobre a importancia do tema na vida
contemporanea. Para Azevedo (2013) é importante que, em uma investigacdo, a
atividade faca sentido para o estudante, de modo que ele saiba por que esta investigando

o fendmeno que a ele é apresentado.

Ensinar ciéncias implica introduzir os estudantes numa cultura que,
inicialmente, ndo lhes pertence, e dar condi¢fes para que eles se apropriem
dela e a relacionem com outras dimensdes de sua cultura e com a realidade
concreta da vida, em suas multiplas dimensdes (LIMA, AGUIAR e CARO,
2013, p.9).

Ao trazer possiveis estranhamentos em relacdo a fatos cotidianos, com questionamentos
relacionados a conceitos cientificos que serdo estudados, o professor é capaz de engajar
o0s estudantes, evocando neles o desejo de uma resposta, criando assim um ambiente
propicio para a introducdo de explicacBes cientificas. Essa estratégia, em que o
professor cria uma correspondéncia entre 0 novo e 0 ja conhecido, é um elemento

crucial no processo de ensino aprendizagem (LIMA, AGUIAR e CARO, idem).

Além disso, ao longo de toda a colegdo, os autores evitam defini¢des prontas e

descontextualizadas de conceitos.

Apostamos num sujeito da aprendizagem interativo e falante, que vai sendo
introduzido a um novo modo de falar e compreender o mundo (LIMA,
AGUIAR e CARO, 2013, p.5).
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Ao assumir que aprender conceitos € um processo lento, complexo e inacabado, a
proposta do livro é desenvolver conceitos sem a pretensdo de formaliza-lo logo de
inicio, buscando que a palavra do professor aos poucos se torne a “palavra propria” do

estudante.

Para levantar, organizar e explorar conhecimentos prévios dos estudantes a colecdo
conta com atividades curtas, localizadas em uma secdo intitulada “trocando ideias”.
Para 0s autores, essa secdo possui atividades “orientadas para estimular o estudante a
resgatar informacdo disponivel e a fundamentar seus pontos de vista ao interpretar
fenomenos” (PROJETO VELEAR CIENCIAS, assessoria pedagogica, 2012, p. 17). Ao
levantar e explorar conhecimentos prévios e concepg¢des alternativas promove-se uma
educacdo mais dialdgica, reconhecendo o protagonismo dos estudantes na sala de aula,
como sujeitos do processo de ensino-aprendizagem e ndo apenas receptores passivos de

informacao.

Moreira (2013) aponta que nessa colecdo o comprometimento dos autores com o
envolvimento os leitores/estudantes é refletido por meio de referéncia a uma acgédo
presente, continua e conjunta, caracterizada pelo emprego do verbo no gerdndio. Por
exemplo, algumas atividades desenvolvidas pela professora nessa colecdo foram:
“Acendendo uma lampada”, que esta localizada na se¢o “trocando ideias”, “variando o
brilho de uma lampada” e “ligando o aparelho na voltagem correta”. O proprio titulo da
colegdo (anteriormente “Construindo Consciéncias) compreende em si uma concepgao
de aprendizagem, uma forma de pensar, proprias dos autores do livio (MOREIRA,
2013).

De acordo com Azevedo (2013) esse protagonismo dos estudantes demanda que eles se
envolvam em atividades que irdo requerer reflexdo, discussao, explicacdo e producdo de
relatos. Carvalho et al. (1995) afirmam que para que os estudantes possam construir seu
conhecimento é preciso que eles se engajem em atividades que estejam acompanhadas
de situacdes problematizadoras, questionadoras, de dialogo, levando a introdugdo de
conceitos. A estruturacdo dos capitulos na colecdo parece fornecer ao professor a
oportunidade para que essas situacdes problematizadoras sejam colocadas e o didlogo

seja estabelecido na sala de aula.
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Na fase de exploracéo, 0s conceitos prévios dos estudantes, levantados com atividades
anteriores, podem ser usados para gerar novas ideias e explorar questdes, o que pode
levar ao curso de investigacbes. As atividades estruturadas com caracteristicas
investigativas sdo encontradas na secdo intitulada “Vamos pesquisar”. De acordo com
0s autores da colecdo, essa secdo contém atividades que sugerem experimentos,
observagOes controladas e construgdo de modelos, sempre utilizando alternativas
simples e acessiveis para os recursos didaticos (PROJETO VELEAR CIENCIAS,
Assessoria Pedagogica, 2012). A nosso ver, essas atividades podem ser desenvolvidas
com carater investigativo mais ou menos estruturado, dependendo das necessidades e

crengas do professor, além do contexto sociocultural no qual ele esté inserido.

O que diferencia essas atividades de experimentacdes de carater meramente ilustrativo?
Uma das principais caracteristicas de uma investigacéo € o engajamento dos estudantes
com perguntas de orientacdo cientifica. As atividades encontradas nessa se¢do estdo
vinculadas a questbes e problemas que sua realizacdo pode ajudar a resolver. Além
disso, ha uma priorizacdo da andlise de evidéncias para que as questdes sejam
respondidas, marcada pelo direcionamento para a coleta de certos dados e a presenca de
questBes que buscam orientar discussbes, de modo a conectar as evidéncias as
explicacbes cientificas. Porém, ndo podemos analisar essas atividades de maneira
isolada. O que confere a elas caracteristicas de atividades investigativas é todo o
contexto didatico em que estdo inseridas. Levando em consideracdo a proposta didatica
do livro e a estrutura desse capitulo, podemos considerar que quando essas atividades
aparecem, os estudantes ja estdo engajados no tema e entendem a importancia de
investigar os problemas propostos. Conceitos basicos ja estdo sendo desenvolvidos e
espera-se que os estudantes possuam uma fundamentagdo tedrica para interpretar as
atividades, discutindo-as com seus colegas. Essas atividades ndo possuem a intencéo de
“comprovar” o que ja foi dito pelo professor ou pelo livro-texto. O texto anterior as
atividades ndo contém a solucgdo para o problema, mas sim o suporte tedrico para que 0s
estudantes sejam capazes de coordenar as teorias com evidéncias que as sustentam, de
maneira que 0S proprios estudantes possam levantar suas hipdteses e formular

conclusoes.
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Na fase de explicar os fenémenos investigados o papel do professor como mediador do
conhecimento é muito importante. A sequéncia de questBes que aparece apds a
descricdo dos procedimentos é apresentada com a intencdo de guiar os estudantes na
formulacdo de suas conclusdes. Essas questdes podem ser utilizadas pelo professor para
guiar uma discussdo com toda a classe ou guiar as discussdes dos estudantes em grupos.
O livro didatico até esse ponto fornece um suporte para que a investigacdo seja possivel,
mas é necessario que o professor se aproprie de toda a proposta para que a investigacao
ocorra, para que o desenvolvimento dessas atividades néo se torne apenas a aplicacéo de

um experimento retirado do livro didatico.

A fase em que os entendimentos e habilidades dos estudantes sdo avaliados é abordada
no livro com questdes e exercicios nas se¢oes “Faca em seu caderno” e “Aplicando o
que aprendemos”. A secdo “Faca em seu caderno” ¢ distribuida homogeneamente
durante os capitulos e, de acordo com os autores, contém exercicios e questfes que
envolvem a producdo escrita do estudante. Sdo questdes com fungdes variadas “que
podem ser de aplicacdo do conhecimento, sintese de ideias, ou verificacdo da
compreenséo de certos conceitos pelos estudantes. (...) As vezes buscam também propor
desafios e problemas instigantes”. A se¢do “Aplicando o que aprendemos” aparece ao
final do capitulo e apresenta questdes e exercicios com a intengdo de “avaliar a
compreensdo de ideias chaves e informacdes fundamentais referentes ao tema
abordado” (PROJETO VELEAR CIENCIAS, assessoria pedagégica, 2012, p.18).

Ainda de acordo com os autores na assessoria pedagogica, tradicionalmente, 0s
exercicios costumam restringir-se a uma verificacdo da compreensao do estudante sobre
o que foi dito pelo professor ou lido no livro texto. Nesta colecdo, os exercicios e as
questBes possuem funcBes variadas que vao além dessa, como promover a sintese de
ideias e informacdes apresentadas ao longo do capitulo e analisar situacdes por meio de

conceitos e estratégias de raciocinio propostos pela ciéncia.
A prética recorrente e tradicional no ensino de ciéncias consiste em apresentar um

conjunto de definicdes, seguidas de alguns exemplos, e uma profusdo de exercicios,

com poucas variagdes entre eles, com o objetivo de “fixar” os contetidos estudados
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(LIMA, AGUIAR e CARO, 2013). Através da analise da colecdo percebemos que esta

ndo se enquadra nessa prética tradicional.

Podemos perceber varios elementos necessarios para 0 estabelecimento de uma
investigacdo na sala de aula. Na introducdo dos capitulos, 0s autores preocuparam-se
com uma problematizagdo do conteudo, aproximando o tema a situacGes cotidianas. As
questBes de investigacdo surgem ndo sO na abertura dos capitulos ou em atividades
praticas, elas permeiam todo o texto. Percebemos um reconhecimento do protagonismo
dos estudantes em seu processo de aprendizagem, os autores parecem dialogar com o
leitor/estudante, questionando-o e propondo atividades e observagdes no decorrer do
texto. Nas atividades propostas, 0s estudantes sdo convidados a se engajar em questdes
de investigacdo, se envolvendo em discussdes em grupos, para levantar hipoteses e
formular explicacbes baseadas em evidéncias. Além disso, 0 processo de avaliacdo do
conhecimento é mais que uma bateria de exercicios repetitivos, 0s exercicios e questdes
propostas servem a diversas intengdes, que vao desde a avaliacdo da compreensdo de
um conceito até a proposicdo de desafios que exigem dos estudantes a articulacdo de
diversos conceitos na resolucdo de problemas, sendo essas questdes de desafio

frequentes na colegdo.

Esses elementos favorecem o desenvolvimento de todas as fases da investigacdo
(engajamento, exploracdo, explicacdo, elaboracdo e avaliacdo), por meio de atividades
orientadas de natureza diversa, como leituras, debates, experimentos, resolucdo de
exercicios e de problemas. Na colecdo como um todo prevalece a perspectiva de
investigacGes orientadas, nas quais os procedimentos e questbes de orientacdo Ssao
propostas para guiar a investigacdo. Atividades mais abertas aparecem, sobretudo

quando da abordagem de temas sociocientificos como transgénicos e o uso da agua.

4.2.2. A influéncia do livro didatico na sala de aula

Em uma entrevista com a professora Sara, depois de mais de um ano desde o inicio da
coleta de dados, buscamos compreender um pouco mais sobre aspectos do seu

planejamento e sua perspectiva sobre o ensino por investigagdo. A transcricdo no
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quadro 16 refere-se a resposta da professora Sara quando questionada a respeito da
formulacdo de seu planejamento de aulas. Buscdvamos com essa pergunta entender qual

é papel do livro didatico no planejamento das aulas da professora Sara

Transcricéo de fala

Pesquisadora: Como vocé faz o planejamento das suas aulas? Ou vocé ja tem alguma
coisa pronta? E se ja tem pronto, de onde vocé tirou ou como vocé criou?

Sara: Ta / vocé fala de todas as aulas / geral / ou quando vocé planeja alguma coisa
mais investigativa?

Pesquisadora: No geral, quando vocé esta planejando o que vai fazer na sala.

Sara: E porque / é assim / primeiro comeca com uma ideia mais global / Porque é
assim né / como se tem que sempre fazer um planejamento trimestral / o formal / a
gente ja tem uma ideia e ai partindo dessa ideia / eu ja / quero dizer / eu ndo fago um
planejamento formalzinho assim / objetivo / nem nada / porque isso ja fica na cabeca /
Eu anoto / pra lembrar mesmo / sdo as estratégias / Ah / eu vou usar s6 quadro / eu vou
usar 0 microscopio / eu vou trazer algo para problematizar / ai eu fago umas anotacoes /
Assim / tem muita coisa que eu utilizo do livro / Pelo menos os ultimos dois anos que
vocé investigou / tem um trabalho / principalmente essa parte de investigacdo / até
mesmo de problematizar / sdo ideias que vieram do livro / Nao é a toa que eu escolhi
ele para adotar (...) /

Quadro 16: Transcrigcdo de falas 6

Né&o foi necessario mencionarmos o LD na pergunta para que a professora admitisse a
influéncia deste em suas aulas. Na entrevista, a professora conta que ndo faz um
planejamento aula-a-aula “formal”, mas que faz algumas anotagdes de que estratégias
pretende adotar. Essas anotacfes, muitas vezes, sao feitas em seu exemplar do livro

didatico, de onde ela diz retirar “muita coisa”.

Quando questionada sobre o planejamento de atividades com caracteristicas
investigativas a professora afirma que essas atividades sdo aquelas encontradas no LD,
que ela escolhe desenvolver com caracteristicas de investigagdo. No quadro 17
encontra-se a transcri¢do da parte da entrevista onde Sara fala sobre o planejamento de

atividades investigativas.
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Transcricdo de fala

Pesquisadora: Alguma das atividades que acompanhei / vocé planejou para ser
investigativa?

Sara: E / a/ a propria do modelo de particulas foi intencional //

Pesquisadora: E como vocé fez o planejamento dela? Como vocé pensou nela? Vocé
olhou no livro? Como que vocé fez pra planejar ela?

Sara: Dificil de responder / porque a coisa vai tdo intuitivamente //
Pesquisadora: N&o tem assim um planejamento formal?

Sara: N&o / ha 10 anos atrés eu fazia um planejamento bonitinho no papel / hoje ndo /
assim / igual eu falei / as anotacdes que eu faco / olha para vocé ver / € / muito do que
foi / até onde que eu cheguei naquele dia / para ndo perder o fio da meada no outro / é /
também de so6 olhar / ah / pensei nessa aula aqui / pra também ndo esquecer / eu vou
fazer isso //

Pesquisadora: Isso vocé anota?

Sara: Anoto / eu ja também / j& separo o material e penso / nesse dia eu vou fazer tal
coisa / mas essa sequéncia eu ja ndo fago mais a algum tempo //

Pesquisadora: Entdo vocé pegou ela ((a atividade)) / realmente 14 do livro / e viu a
atividade que estava no livro e pensou / vou seguir essa daqui //

Sara: E / no mais seco foi isso / eu tinha / eu ja tinha visto ela e pensei / nossa /
interessante pra introduzir esse problema / né / eu olhei e falei assim / € uma boa para
comecar a estudar o assunto / né / o que eu notei é que quando eu trabalhei com os
meninos de 2014 / era mais dificil pra eles / eles ja tinham estudado com a outra
professora e eu fiz uma revisdo sobre os conceitos e tudo / ela ndo tinha feito um
trabalho assim / é / sobre isso / a questdo dos meninos / dessa coisa de particula de
2014 foi mais dificil / entdo quando eu peguei e vi / e estava lendo mesmo o livro / o
qué que era / como que o livro abordava o assunto também / até / foi em 2015 que eu
cheguei a fazer até um estudo dirigido / fiz um estudo dirigido / que eu queria que 0s
meninos / eu ndo lembro / tem que ver minhas anotacdes / porque eu fiz umas
anotacdes no livro / ai eu falei / gente / isso é legal / pra comecar a problematizar essa
questdo de espaco vazio / né //

Quadro 17: Transcrigdo de falas 7

A professora Sara cita que as atividades praticas desenvolvidas durante a sequéncia
sobre 0 modelo de particulas foram planejadas como atividades investigativas. Essas
atividades podem ser encontradas na pagina 75 do volume nove da cole¢éo, sob a se¢éo
“Vamos pesquisar”. No texto que precede essas atividades é possivel notar uma
preocupacdo dos autores com os obstaculos epistemoldgicos a compreensdo de aspectos

do modelo de particulas, sobretudo a descontinuidade da matéria e 0 movimento
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incessante das particulas. Na tentativa de facilitar a superacdo desses obstaculos 0s
autores discutem no texto algumas concepcdes alternativas comuns dos estudantes sobre
0 modelo de particulas, apresentando desenhos e discutindo sobre o que ha entre as
particulas. Apesar de qualificar as ilustragdes como incorretas, 0s autores referem-se as
concepcBes prévias como produto da reflexdo e do processo mental dos

estudantes/leitores, ou seja, conferindo um valor positivo as ideias (MOREIRA, 2013).

O movimento das concepces alternativas € uma das vertentes de pesquisa no ensino de
ciéncias, identificada por Moreira (2013), nessa colecdo didatica. Observamos na
transcrigdo do quadro 17 que a professora admite fazer a leitura dos textos do livro,
procurando como o0s autores abordam o assunto. Podemos perceber como a leitura desse

texto é capaz de influenciar na préatica da professora.

A atividade que a professora se refere envolve mergulhar uma garrafa, com o gargalo
fechado por um baldo, em agua quente. Os estudantes observam que o baldo enche e
tentam criar modelos para justificar o fenémeno. Durante o desenvolvimento dessa
atividade, a professora solicita que alguns estudantes facam seus proprios desenhos no

quadro branco (Figura 4), buscando levantar e discutir suas ideias sobre o assunto, como

é discutido no livro-texto (Figura 5).

Figura 4: Modelos levantados em
sala a partir das concepgdes
prévias dos estudantes

Figura 5: Desenhos de estudantes
encontrados no livro didatico
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A influéncia do livro no planejamento das aulas também pode ser percebida em outros
momentos, como quando da utilizagcdo de desenhos, imagens e ilustragdes presentes no
texto para auxiliar a explicagdo em sala. Em algumas aulas a professora pede que seus
estudantes abram o livro para analisar alguma imagem do texto. Em outros momentos
as imagens estdo incorporadas em seu discurso, como se o discurso do livro a
pertencesse. Durante as aulas sobre eletricidade, quando foi discutida a instalagéo
elétrica em casa, a professora faz um desenho no quadro branco para ilustrar como seria

a instalacdo em casa. Esse desenho nos parece fazer referéncia a ilustragdo esquematica

encontrada no capitulo 10, “Eletricidade em nossas casas” do nono volume da colegéo

(Figura 6).

Figura 6: llustracdo esquematica encontrada no livro (p.247) e desenho feito em sala para explicar o
funcionamento da instalacdo elétrica em casa

No desenvolvimento do contetdo de astronomia, com as turmas T3 e T4 em 2015, a
professora iniciou o assunto com a discussdo do que era modelo. Nessa aula, e em
algumas aulas seguintes, a professora levou os estudantes para o auditério multimidia,
onde o conceito de modelos foi discutido e imagens contemporaneas do universo foram
apresentadas. Para essas aulas, Sara preparou slides para discutir o funcionamento dos
telescopios espaciais Hubble e Spitzer e mostrou imagens produzidas por estes. Essa
sequéncia pode ser encontrada no Capitulo 1, “Modelando o cosmo”, do nono volume
da colegéo, sendo que algumas imagens apresentadas nos slides foram aquelas presentes
no LD (Figura 7), além de outras retiradas da internet.
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Figura 7: Imagens retiradas do livro (p.33) e utilizadas em sala

Outra evidéncia da influéncia do livro no planejamento das aulas é a sequéncia de
contetdos escolhidos pela professora. Uma das maiores criticas ao livro, segundo 0s
outros professores de ciéncias nessa escola, € a distribui¢do dos seus contetdos, pois a
quimica e a fisica sdo distribuidos durante os quatro anos do Ensino Fundamental I,
ndo apenas no nono ano. Para Sara essa distribuicdo dos conteudos foi um atrativo do
livro, ela acredita que as ciéncias naturais estdo muito interligadas e ndo é possivel

ensinar ciéncias de maneira fragmentada.

Transcricdo de fala

Sara: Entdo / por exemplo / o do 8° tem muito / € corpo humano / mas tem umas
questBes de conceito de quimica e fisica / eu gosto muito do livro do 8° / por causa
disso / por exemplo / se trabalha com a fisiologia / um pouco do exercicio / vocé
envolve conceito de forca / né / entdo / assim / eu quero trabalhar com eles também /
ainda ndo comecei / mas / o atrativo pra mim € esse / né / as ciéncias da natureza como
um todo / ah / ndo dé& para eu falar / igual eu falo por exemplo / ndo da para falar para o
menino / que a agua de uma arvore / ela pega uma agua la de baixo e tras até a pontinha
da folha dela / sem falar de fisica e quimica / ndo tem jeito / é tudo ligado / vocé pode
até falar com ele / ah / pronto / entdo vem da raiz até a folha / ele fala / ta bom / vai
engolir aquilo ali / ele vai te olhar com aquela cara assim / “ddaa” / mas como que
sobe? E vocé ndo explica aquilo pra ele? Nem se for experimental ali / é / ndo tem jeito
/ se vocé ndo por um canudinho e tampar com o dedo para mostrar que acontece
parecido / que aquilo é parecido com o que a arvore faz / né / s6 que numa escala
menor / eu ndo entendo ainda / até hoje assim / é uma critica que eu faco / porque / é
uma coisa que eu via desde a minha época da faculdade / criticava / e assim / com 11
anos de sala de aula isso ocorra / da separacdo em blocos / eu ndo sei como que € 0
curriculo da licenciatura em biologia hoje / né / sei que teve mudangas / mas eu ndo
conheco profundamente / mas ainda se grava isso / e eu acho que o problema da
aceitacdo do livro foi muito esse / a mistura da quimica e da fisica / que pessoalmente /
é uma questéo pessoal né / ndo tem jeito //

Quadro 18: Transcrigdo de falas 8
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Durante o ano letivo a professora segue a sequéncia de contetdos sugerida pelos
capitulos do livro. Dentro do desenvolvimento do conteudo de cada capitulo, ela faz
suas mudancas e adaptacOes para 0 seu contexto.

Podemos afirmar que o livro orienta e estrutura sua préatica, desde a selecdo de conteido
e sugestdo de atividades, até a sugestdo de estratégias que podem ser adotadas. Durante
a preparacdo de suas aulas a professora faz a leitura dos textos do LD, marca e faz
anotacOes onde acha necessario e desenvolve muitas das atividades praticas sugeridas,
fazendo as adaptacGes necessarias para 0 seu contexto. Além das atividades préaticas e
dos exercicios resolvidos em sala é possivel perceber a presenca de elementos do texto

incorporados nas aulas, como ideias, imagens e ilustracoes.

4.2.3. Desenvolvendo atividades do livro

Como podemos perceber, livro didatico adotado pela professora Sara ndo € apenas uma
fonte de exercicios e atividades, ele orienta a sua pratica. Acreditamos no carater
formador do LD, no qual este pode propiciar mudangas nas praticas pedagogicas do
professor ou encorajar a manutencao de sua metodologia. O LD é um artefato cultural
presente na sala de aula, analisar a interacdo da professora com esse artefato pode nos
fornecer indicios de apropriacdo de uma proposta didatica investigativa e nos ajudar a

compreender o papel do LD nesse processo.

Para tal analise apresentaremos um episédio, em que atividades retiradas do livro
didatico foram desenvolvidas com caracteristicas investigativas. Para fazer a
caracterizacdo das atividades, valemo-nos das caracteristicas de atividades
investigativas e niveis e investigacdo que foram discutidos extensamente no capitulo 2,

além da anélise do discurso verbal durante o desenvolvimento dessas atividades.

4.2.3.1. O Mundo que ndo Vemos

No inicio de 2015, a professora Sara desenvolveu com suas turmas algumas das

atividades praticas sugeridas no capitulo 3 (“o mundo que ndo vemos”), do nono
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volume da colecao “Projeto Velear: Ciéncias”. Até entdo, a professora havia trabalhado
com os estudantes o conteudo dos capitulos 1 e 2 (“modelando o cosmos” e “estagdes
do ano e ritmos da vida”, respectivamente), em que foi discutido o que era um modelo e

alguns conceitos basicos de astronomia foram apresentados.

As atividades desenvolvidas foram “enchendo um baldo sem soprar” e “quando 50mL
mais 50mL ndo sio 100mL” (PROJETO VELEAR CIENCIAS, 2012, p.75). De acordo
com a professora, essas atividades foram planejadas como atividades investigativas.
Consideramos que essas duas atividades sdo pouco propicias a se transformarem em
uma investigacdo. O prdprio nome das atividades informa ao leitor/estudante o que vai
acontecer: o baldo vai encher e a soma dos volumes néo seré a esperada. Além disso, no
LD essas atividades aparecem depois que 0 modelo de particulas ja foi apresentado e as

ideias dos estudantes terem sido levantadas e discutidas.

Na sala de aula, a professora escolhe desenvolver essas atividades como estratégia de
problematizacdo do modelo de particulas. Sara objetiva levantar e discutir as
concepcdes prévias dos estudantes, para depois apresentar o modelo cientificamente
aceito. Ao fazer essas escolhas a professora pretende conceder a essas atividades
elementos de investigacéo.

A atividade “enchendo um baldo sem soprar” consiste em amarrar um baldo no gargalho
de uma garrafa de vidro vazia, colocar a garrafa em uma bacia com agua quente e
posteriormente em agua fria, observar o que acontece e anotar no caderno. A atividade
“quando 50mL mais 50mL ndo sdo 100mL” consiste em misturar 50mL de agua a
50mL de alcool e observar qual é o volume final da mistura. Por causa da escassez de
material, a professora escolhe realizar essa demonstracdo com 20mL de dgua e 20mL de
alcool. O LD contém a lista de materiais necessarios para a atividade, as instrucdes do

que fazer e algumas perguntas para orientar a interpretacédo das atividades.

Acompanhamos o desenvolvimento das duas atividades nas turmas T3 e T4. Ambas
foram desenvolvidas como atividades de demonstracdo, com a ajuda de um estudante
designado como assistente para aquela aula. Muitos estudantes se candidatam a

assistente e € necesséria certa diplomacia na escolha. Convidar a participagdo de um
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assistente € uma estratégia utilizada pela professora, em todas as demonstracdes
desenvolvidas, para aproximar os estudantes da pratica. Depois da escolha do assistente,
a professora apresentou para a turma os materiais que seriam utilizados e 0 que seria

feito.

As demonstragdes ndo séo desenvolvidas com a intengéo de confirmar teorias e modelos
ja estudados. Sdo demonstracBes com caracteristicas investigativas, nas quais 0s
estudantes sdo envolvidos em movimentos do tipo preveja-observe-explique (WHITE &
GUNSTONE, 1992). Depois de descrever aos estudantes os procedimentos que seriam
seguidos, a professora solicita que eles prevejam o que deve acontecer. SO depois de
ouvir todas as contribuicdes & que ela solicita que seu/sua assistente execute 0S

procedimentos.

A professora desenvolveu as duas atividades em sequéncia, sem abrir espaco para
explicagdes e comentarios entre elas. Primeiramente foi desenvolvida a atividade que
envolvia o baldo na garrafa, logo em seguida a atividade em que agua e alcool séo
misturados. Ap6s o0 segundo experimento, a professora pediu para que os estudantes

tentassem explicar o que havia acontecido.

Iniciando 0 movimento de previsdo-observacao-explicacdo, a professora solicita que 0s
estudantes facam previsdes sobre o que ird acontecer com o baldo e depois sobre qual
seria 0 volume final, apés a mistura de 20mL de &gua e 20mL de alcool. Na
demonstracdo do baldo, os estudantes acreditam que este ira encher. A professora ndo
pergunta por que eles acreditam isso, em sequéncia pede que a sua assistente execute o
experimento e a previsdo dos estudantes é confirmada. Na demonstracdo da mistura da
agua com alcool, a professora dedica um tempo maior a fase de previsdo. A agua para a
mistura ndo se encontrava na sala, foi preciso que o assistente fosse buscar 20mL de
agua fora da sala. A professora aproveitou esse tempo de espera para solicitar a previsdo
dos estudantes. Alguns alunos afirmaram que o volume seria 40mL, porém outros
previram diferentes volumes. A professora procura entender porque alguns acreditavam
que o volume final seria diferente de 40mL, mas eles ndo conseguiram formular uma
justificativa. Talvez eles ja esperassem que algo diferente fosse acontecer. Do contrario,

por que a professora estaria mostrando esse experimento?
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Depois da fase de previsdo, chega a hora de observar o que aconteceria. Na
demonstracdo do baldo a previsdo dos estudantes se confirma, o que ndo ocorre na
mistura da dgua com alcool. Antes mesmo que a professora pudesse aproximar o tubo
de ensaio para os estudantes pudessem fazer a leitura do volume final da mistura,
aqueles sentados a frente ja tentavam fazer suas leituras. O quadro 19 contém a
transcrigdo de falas que ocorreram logo apds o estudante assistente misturar a &gua com

0 alcool.
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Turno de fala

Comentarios contextuais

Movimento

Tipo de questao

Processo cognitivo

1

| P: Quanto que deu aqui gente?

[ Q

E-exploragéo

((varios estudantes falam valores que acreditam equivaler ao volume final, mesmo ndo estando com a proveta na mao para fazer a leitura. A
professora aproxima a proveta, para que os estudantes sentados a frente conseguissem observar)).

2 P: Quem mais? I Q E-exploracédo
3 E4: Nao chegou na linha do 40 ndo R Avaliar
P: N&o chegou na linha do 40 / vamos deixar um
4 pouquinho aqui / por que vocés acham que nao F-1 | C-Q E-exploragédo
ta chegando na linha do 40?
5 E5: Porque (inaudivel) no 20mL R Formular hipdtese
6 P: Néo ficou no 20 / qué mais? F-1 | C-Q E-exploragédo
7 E3: Néo / eu trouxe 20 certinho Fol o_assmtentg (E3) quem mediu a R Avaliar
quantidade de agua na proveta.
Esse enunciado é pronunciado em
8 P: Trouxe 20 certinho / eu coloquei 20 certinho tom de reflexdo, como se ela F C-S
estivesse pensando sobre o que
estava acontecendo.
9 E5: (inaudivel) R
A professora verifica na proveta e
10 | P: Ficou umas gotinhas? coloca na mistura todo liquido que | F-I Q E-confirmagéo
poderia ter ficado.
11 | E5: ainda ndo chegou R Avaliar
A professora faz uma pausa,
. . olhando para o0 experimento. <
12 | P: (5s) E se a gente por agua quente hein? Aparentemgnte refletingo sobre I Q E-exploragéo
ele, antes de fazer a sugestao
13 | E5: Professora / quando cai um pingo //
14 | P: E se a gente por 4gua quente? I Q E-exploracédo
15 | E1: [Voc ja fez isso? Vérios falam ao mesmo tempo e o R Solic_itar
assistente até se afasta, com medo esclarecimento
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16 | E2: Vai sair vapor do que pode acontecer. Prever
E5: E a primeira vez que vocé ta fazendo Solicitar
17 , .
professora? Com agua quente?] esclarecimento
P: Entdo pessoal / quando a gente coloca aqui / ta
dando mais ou menos um pouco / 39 / um
18 | pouquinho para baixo / vamos fazer isso com F-1 | S-Q

agua guente? Aproveitando que a gente tem agua
quente aqui

Quadro 19: Transcrigdo de falas 9
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Apds a execucdo da demonstracdo, a professora aproxima a proveta para que 0S
estudantes fossem capazes de concluir que o volume final da mistura é menor do que o
esperado. A professora fornece feedbacks para reconhecer e evocar respostas dos
estudantes, fazendo uso apenas de questbes centradas neles, a fim de explorar suas
ideias e opinides. No turno 4, a professora marca a afirmacdo de uma estudante
repetindo o que foi dito e em seguida formula uma questdo de exploragéo, solicitando
dos estudantes suas explicacOes para 0 que estava acontecendo. Inicia-se entdo a fase de
explicag¢do. Quando a professora pergunta nesse turno “por que vocés acham que néo ta
chegando na linha do 40?”, o uso do verbo “achar” deixa claro para nés que essa era
uma questdo de exploracdo e ndo de checagem. A professora procura deixar 0s
estudantes a vontade para expressar suas ideias, sem fornecer qualquer feedback

avaliativo.

Vaérios estudantes formulam suas hipoteses para justificar o volume menor que o
esperado. Um estudante sugere que os volumes adicionados ndo foram exatamente
20mL, a professora aceita essa contribuicdo repetindo o que o estudante colocou e em
seguida busca por mais contribuicGes. O assistente afirma que adicionou exatamente
20mL de &gua, como foi solicitado. Novamente a professora repete o que o estudante
colocou e completa o enunciado “Trouxe 20 certinho / eu coloquei 20 certinho”. Esse
enunciado é pronunciado de maneira mais lenta do que de costume, como se a prépria
professora estivesse refletindo sobre o que tinha acontecido. O tom de voz utilizado
nesse momento pode ser considerado uma estratégia enunciativa para angariar mais
ideias dos estudantes. Em seguida, outro estudante sugere que poderia ter sobrado
algumas gotas na proveta. Imediatamente a professora tenta misturar qualquer

quantidade de agua que tenha permanecido na proveta.

Depois dessas hipdteses a professora faz uma pausa olhando para a mistura, como se
estivesse refletindo sobre ela, e sugere repetir esse experimento, porém com agua
quente. Acreditamos que a professora Sara ndo tinha essa variacdo do experimento
planejada, ela realmente pensou nisso naquele curto momento de reflexdo. Os
estudantes ficaram um pouco preocupados e agitados, pois também perceberam que a

professora havia acabado de pensar naquilo e ndo havia feito isso antes. No ultimo
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enunciado a professora sintetiza 0 que aconteceu até 0 momento e propde novamente

essa nova pergunta de investigagéo.

Na acdo que segue esse dialogo, a professora e seu assistente medem 20mL de agua
quente e 20mL de alcool e misturam os componentes. Inicialmente o volume total foi
40mL, mas depois de agitar bastante a proveta, o volume final foi pouco menor que
40mL.

Nesta fase, a professora procurou engajar 0s estudantes nos problemas apresentados
pelas demonstragdes. Para isso a professora utiliza apenas questfes centradas nos
estudantes e estratégias de marcacdo e reconhecimento de contribuicbes, buscando
envolve-los em processos de formulacdo de hipoteses. Podemos observar que foi
utilizada apenas uma questdo de reacdo, no turno 10, para confirmar o que o estudante
E5 havia dito. Todas as outras questdes formuladas pela professora foram consideradas
de iniciagdo, do tipo “exploragdo”. Isso esta relacionado com a intencdo da professora
de levantar hipoGteses e angariar mais ideias e opinides dos estudantes. Sem utilizar
feedbacks avaliativos, a professora reconhece as contribuicdes, muitas vezes repetindo
0os enunciados, e em seguida solicita mais contribui¢es, explicitamente ou

implicitamente.

O padrdo de interacdo se mantinha como uma longa cadeia do tipo I/R/F-I/R/F-1/R/F,
até que a professora sugere uma nova variagdo para a demonstracdo. Podemos perceber
que ela engaja os estudantes em um didlogo aberto, aceitando todas as contribuigdes e
as vezes testando-as. Essa aula foi filmada no dia 10 de abril de 2015 e foi a primeira
vez, nesse ano, que presenciamos a adocdo de um discurso com essas caracteristicas
dialdgicas. De acordo com a professora, essa turma era mais apatica e demandava dela
uma postura mais tradicional. Os estudantes ndo tinham o costume de formular
perguntas ou até mesmo respondé-las e sempre solicitavam que a professora fizesse
resumos dos conteudos estudados no quadro branco, coisa que ela ndo tem costume de
fazer. Diferentemente da turma T1 de 2014, nessa turma o discurso ndo flui de maneira
tdo natural, é necessario que a professora faca uso de diferentes estratégias, incluindo
até mesmo certa encenagdo e mudanca de tom, em busca das contribui¢cbes dos

estudantes.
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Depois dessa experimentacdo a professora segue para a construgdo de um modelo que
fosse capaz de explicar os fendmenos observados. A discussdo que se encontra na
transcricdo no quadro 20 tinha o objetivo de construir um modelo que fosse capaz de
explicar a demonstracdo do baldo. A discussdo durou cerca de 15 minutos e nao foi
possivel ser finalizada.. Essa aula foi mais curta do que o normal, teve apenas 30

minutos, devido a uma reunido de professores que aconteceu nesse dia.
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Turno de fala Comentarios contextuais Moviment Tipo de questéo Proc_es_so
0 cognitivo
P: E ai pessoal? Vamos por partes primeiro (4s)
18 | primeiro o do baldo / aguinha quente / aguinha I
fria //
19 | E5: E/ esse dai é doido //
P: Por que aqui / [quando a gente t& colocando / «
201, que egté ac%nteclt:a?]do? ’ ! Q E-exploragao
21 | E7: Vapor] R Formular
22 | E5: O vapor ta subindo hipotese
23 :q u% vapor? Onde que ta presente esse vapor £l | cQ E-clarificagio
24 | E5: [l& dentro
25 | E3: na garrafa] R Descrever
26 | E2: Dentro da garrafa
P: E se a minha garrafa tivesse totalmente seca? | A professora utilizou para essa
(2s) Porque tem muito pouca gota de agua aqui / | demonstracdo uma garrafa plastica
27 . . . ] ; . X F-1 | S-Q E-suporte
0 que tem aqui dentro gente? Além das gotinhas | de agua mineral que ainda continha
de agua? algumas gotas de agua.
28 | Varios: ar R Descrever
29 | E5: gés
30 | P:ar/qué mais? F-1 | C-Q E-exploracédo
31 | E10: [Particulas R Deduzir
32 | P: Entdo / quando][ eu coloco aqui // F C
33 | E3: Particulas] R Deduzir
34 | P: Particulas de qué? F-1 | Q E-elaboracédo
35 | E7:dear R Deduzir
P: Entdo quando eu coloco aqui / por que td / o
36 | baldo ta enchendo? Porque quando eu coloco na F-1 | Q-S E-suporte

agua fria (3s) continua com as particulas / vocés
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acham / pessoal / entdo vocés falaram / aqui
dentro tem particulas //

Fala isso rindo, como se

37 | E10: Tem gas carbénico . R Deduzir
acreditasse estar errada.
P: Tem gés carbdnico / tem oxigénio / nitrogénio
/ todos os componentes do ar atmosférico aqui /
38 | afinal né / eu peguei a garrafa abri e pus um F | S-Q E-exploracéo
baldo / mas o que t& acontecendo aqui com esse
ar quando o baldo enche?
39 | E9: As particulas estdo aumentando R Fh‘.’rm“'ar
iptese
« E-
. n -
40 | P: Elas estdo aumentando? F-I| Q compartilhamento
41 | E5: N&o / elas estdo se espalhando R ff.’”?‘”'ar
iptese
42 | P: Se espalhando / qué mais? F-1 | C-Q E-exploracédo
43 | E1: (inaudivel) R
44 | P: Qi? F-1 E-clarificacdo
. Formular
45 | E1: Aquecendo R hipotese
« E-
. ') -
46 | P: Aguecendo? Aam (3s) F-1 Q compartilhamento
47 | E3: (inaudivel) R
< o A ~ .| Os estudantes se dispersaram um E-
. ? ?
48 Pér;[:g (\&/Szglavels. (25) Que mais? (3s) Que mais pouco e h& bastante conversa | F-I Q | compartilhamento/
g ' paralela exploracao
P: Beleza / e quando o baldo murcha / o que ta x
49 acontecendo com essas particulas? I Q E-exploragdo
50 | E11: Elas estéo se contraindo Ha muito barulpo de conversa € a| o Fgrrpular
professora  ndo  ouviu  esse hipotese
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estudante que estd proximo a
camera

P: Pessoal ai do fundo / responde também gente

51 | oi (2s) o que falou ai? Pl CeQ E-clarificado
52 | E13: Nada ndo R
Formular
53 | E14: derretendo R hipotese
54 | P: derretendo? Qué mais? F-1 | Q E-confirmagao/
exploracao
55 | E5: Elas voltam / elas (inaudivel) // Vérios falam ao mesmo tempo R i?gg‘tggaer
P: Elas voltam? ((acena positivamente com a
cabeca)) Vocés vao fazer / aqui 6 / vocés vao
fazer uma coisa pra mim daqui a pouco porque
vai dar tempo / quero que vocés desenhem isso
56 | para mim / mostrando o que acontece quando eu F | CS
coloco / € da cabeca de vocés / td / o que
acontece aqui com as particulas de ar quando eu
coloco na &gua quente ((coloca novamente a
garrafa na agua quente)) / e o que acontece (3s)
E5: Pera ai professora / ndo professora / néo
57 | coloca na fria ndo / agora tira sem colocar na R
agua fria / vai voltar ao normal?
58 | P: Vou deixar aqui (4s) A professora faz o que a estudante = S
sugere
59 | E10: Ndo vai murchar R Prever
60 | P: T4 murchando (3s) F S
E15: Uai professora / faz igual um modelo / as
: ) ) Formular
61 | particulas se expandem wuai / depois elas R hing
ipotese

diminuem
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P: Elas diminuem / mas o que é expandir? Faz

A professora sugere que E15 faca

82 | aqui pra mim E15 seu desenho no quadro branco 1] C-Q | Eeclarificagdo
63 | E15: Nao professora R
64 P: Gente / alguém quer desenhar pra mim como c1 | o E-clarificacdo

essas particulas se expandem?

((Os estudantes ndo se sentiram a vontade para fazer seus desenhos no quadro, com isso a professor

ideias que aparecem fazendo os desenhos sugeridos pelos es

tudant

a vai guiando a discusséo e explorando todas as
es no quadro))

P: Entdo vamos fazer trés garrafinhas aqui ((a
professora desenha trés garrafas com o baléo
cheio)) O / vamos fazer um padrdo aqui / esse é
o / com o baldo normal ((a professora desenha

65 | uma garrafa com o bal&o vazio)) Beleza / entdo / I S
se tem aqui / um / dois / trés / quatro / cinco /
seis aqui ((desenha seis bolinhas na garrafa com
0 baldo vazio)) / uma pessoa falou que vai
acontecer isso aqui //
66 | E5: Eu ndo gostei dessa R Avaliar
P: Um / dois / trés / quatro ((vai desenhando as
particulas maiores que no baldo vazio)) / teria /
67 vai crescer para o baldo também? Como é que | Q E-clarificagéo
seria esse aqui para o baldo E15? Para voceé / pro
baldo / cresceria / seria uma bola grande de ar
aqui? ((E15 sinaliza com as maos que nao sabe))
68 | (varios falam ao mesmo tempo) R
69 | E11: professora / professora // R
70 | P:oi? F Q
71 | E11: as bolinhas véo para o baldo uai R i‘?”i‘“'ar
ipGtese
72 | P: Vai tudo pro baldo// F C
73 | E3: Elas podem se espalhar também R Formular
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hipbtese

P: Mas do mesmo / elas incham / isso aqui seria
por exemplo / ta& menor / ai ela incha aqui

4 ((desenha a bolinha inchando ao subir para o FeQ E-clarificagdo
baldo)) / dentro do baldo?
75 | E16: (inaudivel) R
76 P Elas toda§ vao para o baldo / mas elas vao | e E-clarificagéo
inchar / ou védo ter o mesmo tamanho?
77 | E11: Eu acho que elas véo inchar R Deduzir
P: Vdo inchar ((desenha todas as bolinhas
78 | inchadas dentro do baldo)) / mas tudo para o F C
baldo
79 |E1LE R Deduzir
80 | E15: Nao uai (inaudivel) ndo precisa inchar A meninas 511 e_E15 d|SCL~Jtem R Deduzir
entre si se a bolinha incha ou ndo
81 | E13:Eeu? R
82 | P: A outra/ qual que foi a outra E5? I Q E-exploracédo
E5: [Mesmo tamanho
83 | E13: Eu/ o professora eu também falei] R
P: Mesmo tamanho / mas vao pro baldo?
84 | E14: [a professora ndo quer a sua opinido
. . Formular
85 | E5: (inaudivel)] hipdtese
P: um pouco no baldo e um pouco na garrafa?
86 | ((desenha a hipdtese da E5)) Beleza / Entdo a F | QS E-confirmacéo
gente teria essas //
87 | E13: O professora / eu também falei / R
87 | P: Qual que vocé falou? F Q E-exploracédo
. . Formular
88 | E13: Que elas vai / € / multiplicar R hipbtese
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89 | E5: Que elas se multiplicam // R Confirmar
P: Ah / se multiplicam / a hipdtese do E13 /
vamos fazer aqui / essa daqui / tem alguém que 1 | Cc-Q E-
acha que ¢ desse jeito? ((aponta para a hipdtese compartilhamento
que elas se espalham e se expandem))
90 | E3: Eu acho que / elas junta e forma (inaudivel) | Varios falam ao mesmo tempo R ici)[;rgtlélsaer
P: Vamos fazer (3s) a quarta ((desenha a quarta
91 - ] x . F S
hipbtese para as particulas no baldo cheio))
92 | E10: Deixa eu falar a minha professora R
g3 | P+ Entdo E13 / para vocé ela aumentaria o E 0 E-confirmacéio
numero né?
94 |E13:E R Confirmar
95 | P: Entdo tem essa quarta hipotese // Figura 4.2: as quatro hipoteses F S

((A aula esta chegando ao fim e os estudantes se dispersam muito. A professora finaliza essa aula pedindo que os alunos fizessem uma leitura das

ideias fundamentais do modelo de particulas, que se encontra no livro didatico, para determinar qual das hipdteses estaria mais de acordo)).

Quadro 20: Transcrigéo de falas 10

128




Nesta fase, a fim de construir modelos que explicam a demonstracdo da garrafa, a
professora Sara busca guiar a discussdao fazendo uso das perguntas de reacdo. Na
primeira parte dessa aula, transcrita no quadro 4.12, vimos que a professora
praticamente ndo fez uso desse tipo de pergunta, pois sua intencéo era levantar todas as
ideias e opinides dos estudantes sem fornecer qualquer feedback ou direcionamento. As
questBes de reacdo tém varios objetivos e propositos, entre eles guiar a discussao,
provocando ou incentivando o estudante a elaborar, clarificar e estender suas ideias,

possibilitando que a professora direcione-os para 0s objetivos propostos na aula.

Inicialmente a professora procura que os estudantes descrevam o que ha dentro da
garrafa, e muitos estudantes afirmam que ha vapor. A professora Sara relaciona essa
afirmacdo ao fato de haver algumas gotas de agua dentro da garrafa. Podemos perceber
como as atividades, apesar de planejadas previamente pela professora, séo realizadas
com muito improviso. O livro didatico sugere o uso de uma garrafa de vidro, se a dgua
estivesse quente o suficiente a garrafa de plastico poderia ter se deformado. No
experimento da mistura da agua e alcool, foram utilizadas quantidades menores dos

componentes, 0 que compromete a visualizagdo da diminuicdo do volume total.

A professora direciona a resposta dos estudantes com questdes de clarificacdo e suporte,
até que um estudante sugere que dentro da garrafa existem particulas. Aparentemente
alguns estudantes fizeram uma leitura do texto do livro didatico, devido ao uso dos
conceitos de particulas ou até mesmo moléculas. O LD esta sempre presente nas aulas e
alguns estudantes estdo com ele a mesa no momento da atividade, mas sdo advertidos a
ndo “colar” do livro nesse momento. Fica claro que a professora buscava pelas
concepcdes prévias dos estudantes quando ela solicita o desenho do modelo, mas

enfatiza que quer o desenho “da cabega” deles (turno 56).

Depois que a existéncia das particulas na garrafa foi estabelecida, inicia-se a formulagéo
de hipéteses para o que deve acontecer com essas particulas no momento que a garrafa é
aquecida. Os estudantes propuseram que as particulas se espalham; se aquecem; se
multiplicam; se expandem (muitas vezes significando aumento de tamanho); ou sobem
todas para o baldo. A figura 4 (p. 109) mostra o desenho feito no quadro com as

hipbteses levantadas pelos estudantes.
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Podemos perceber que a professora ndo estava simplesmente buscando pela resposta
“correta”, uma vez que a primeira hipdtese que surgiu na aula foi que as particulas
simplesmente se espalhariam e passariam a ocupar também o baldo. Essa é a hipotese
que mais se aproxima do modelo cientificamente proposto. Porém, a professora Sara
recebe todas as hipodteses, sem avalid-las, e sempre solicita mais contribuicdes.
Inicialmente os estudantes ndo se sentiram a vontade em compartilhar suas opinides,
mas podemos perceber que ao final da discussdo estavam engajados e queriam gue suas

ideias também fossem ouvidas e representadas na lousa pela professora.

Esse levantamento de hipGteses permanece até que os estudantes aparentemente se
cansam desse movimento. Apesar dos estudantes ndo solicitarem explicitamente que a
professora aponte a “resposta correta”, eles se dispersam muito e a conversa paralela,
nédo relacionada ao assunto, toma conta da turma. A professora retoma o controle da
turma e inicia uma discussdo sobre as ideias fundamentais do modelo de particulas.
Porém, ao perceber que a aula ja estava no fim, ela decide deixar como tarefa para casa
a leitura do texto do livro, em que essas ideias sdo discutidas, e solicita que 0s
estudantes indiquem, por escrito, qual daquelas hipéteses seria 0 modelo que mais se

aproxima aquele cientificamente aceito.

Fazendo uma analise das perguntas formuladas pela professora, durante de toda essa
aula, podemos evidenciar a predominancias de perguntas centradas nos estudantes, ou
seja, perguntas que focam principalmente naquilo que os estudantes disseram ou
naquilo que pensam (entendimentos, opinides, ideias, proposicdes). Sdo questdes que 0
professor utiliza para evocar, extrapolar ou guiar o pensamento dos estudantes,
encorajando-os a elaborar e articular seus proprios pensamentos e ideias (OLIVEIRA,
2010). A categorizacdo das perguntas foi feita através do programa Videograph®
(Figura 8). Foram totalizadas 96 perguntas direcionadas aos estudantes, durante os 30
minutos dessa aula. Dessas 96 perguntas, 90 eram centradas nos estudantes e as outras
seis centradas na professora. As questdes centradas na professora sao aquelas que focam
principalmente no que a professora disse ou fez, ou no que ela considera como a
resposta correta. Nesta aula, as perguntas centradas na professora foram principalmente
de checagem, formuladas pela professora com intencdo de verificar se os estudantes

estavam acompanhando, ou se todos enxergavam as demonstragdes.
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Figura 8: Categorizacéo das perguntas centradas no professor e nos estudantes durante a aula onde as
demonstragdes sobre 0 modelo de particulas foram executadas

Apbs fazer a categorizacdo das 96 questdes formuladas pela professora, percebemos
uma grande predominancia das questdes de exploracdo, confirmacdo e clarificacdo
(Figura 9). Podemos perceber que a intengdo dessa aula era levantar as ideias dos
estudantes sobre as particulas e como eles explicam os fenémenos observados. Com
isso, é de se esperar que a professora faca um uso maior de questdes de exploracéo, a
fim de encorajar os estudantes a expor suas ideias e opinides, e as questdes de
clarificacdo e confirmacdo para que eles tenham a oportunidade de formular melhor ou
detalhar mais suas ideias. As questdes de suporte e elaboracdo foram utilizadas nos
poucos momentos em que a professora buscava guiar a discussdo, enquanto as
perguntas de compartilhamento foram utilizadas para compartilhar as hipdteses

formuladas pelos estudantes, buscando por concordancia ou discordancia.

Tipos de perguntas

21

Figura 9: Gréfico sobre tipos de perguntas formuladas pela professora durante a atividade
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As perguntas e os movimentos discursivos utilizados pela professora nessa aula
engajaram 0s estudantes em processos cognitivos que envolviam principalmente a
formulacdo de hipoteses. Além desse processo, 0s estudantes se envolveram em
processos de avaliagcdo, descricdo, deducdo e confirmagdo. Todos esses processos sao
necessarios para o envolvimento efetivo dos estudantes durante o desenvolvimento de
atividades de investigacdo. Devemos notar, entretanto, que raramente um estudante
avalia ou contesta espontaneamente uma ideia ou hipGtese apresentada por um colega.
A fungdo de contestar ou problematizar ideias é quase integralmente exercida pela
professora

Nessa aula, as duas demonstrac@es tiveram como objetivo provocar o desequilibrio nos
estudantes, quando suas previsdes ndo se confirmam ou quando algo surpreendente e,
em principio, inexplicavel acontece. Esse desequilibrio engaja os estudantes na
exploracdo do problema que foi exposto e, a partir da fase de exploracdo, o processo de
reequilibracdo € iniciado. Para provocar o desequilibrio da fase de engajamento, a
professora Sara adota a estratégia de previsdo-observagdo-explicacdo (P-O-E). Antes de
executar o experimento ela escuta a previsdo de todos os estudantes e em alguns casos

busca entender melhor ou estender essas previsoes.

Depois da execucdo das demonstragOes, podemos considerar que o0s estudantes estéo
psicologicamente engajados na discussdo. A professora faz uso do modelo de particulas
para explorar as ideias e contribuicGes dos estudantes. Os alunos participam de uma
atividade de construcdo de modelos, em que a professora explora 0s conhecimentos
prévios e concepg¢des alternativas dos estudantes para gerar novas ideias e explorar
questBes e possibilidades. Com isso, varias hipGteses para 0 que acontece com as
particulas sdo formuladas e surge uma nova questdo para que a explicacdo dos
fendmenos seja possivel: qual daquelas hipoteses pode ser considerada a que mais se

aproxima do modelo cientificamente aceito?

Essa aula foi finalizada com a solicitagdo da leitura do texto no livro didatico para que
os estudantes pudessem compreender como a ciéncia explica o fenbBmeno e examinar a

validade dos enunciados aplicados na demonstracao.
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Na aula seguinte foi dado um fechamento para a explicagédo da demonstragao do baldo

na garrafa, como registrado na seguinte nota no diario de campo:

“Voltando as discussdes da aula anterior. A professora iniciou a aula
concluindo que no caso do baldo as particulas se espalham, mas ela
simplesmente falou isso como se ja tivessem discutido todas as possibilidades
levantadas na aula anterior” (Nota de campo, 16/04/2015).

Depois que o ponto final foi colocado na discussdo sobre o baldo na garrafa, iniciou-se
uma nova discussdo, agora para a formulagédo de um modelo que fosse capaz de explicar
a diminuicdo do volume da mistura de 20mL de agua com 20mL de alcool. A aula foi
conduzida como a anterior. Porém, desta vez, os estudantes se sentiram mais motivados
a se levantar e desenhar no quadro as representacfes de suas ideias de modelo que

justificassem o ocorrido no experimento.

Depois que os estudantes tiveram a oportunidade de expor suas hipdteses para um
modelo que justificasse a demonstracdo, a professora inicia a fase de explicacdo desse
segundo experimento. Nesta fase, as questdes de checagem sdo mais utilizadas e o livro
didatico é utilizado como suporte para que os estudantes pudessem buscar por respostas.
Novamente a professora usa uma sequéncia de perguntas, porém nessa fase o0s
feedbacks possuem um tom mais avaliativo. Estes sdo acompanhados de uma
reformulacdo da pergunta inicial ou perguntas de suporte para que os estudantes fossem

capazes de chegar a uma conclusdo cientificamente valida.

No final dessa aula, a professora Sara ainda propde explicar 0 que aconteceria se a dgua
na mistura estivesse gquente. Os estudantes ndo parecem ter se apropriado ainda das
ideias fundamentais do modelo de particulas e se mostram muito presos ao livro
didatico, em busca de uma resposta pronta. A professora procura formular perguntas de
suporte para que os estudantes pudessem formular uma hipotese baseada em modelos
cientificos, porém eles ainda ndo demonstravam a autonomia necessaria para se engajar

em uma fase de elaboracao.
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CAPITULO 5
SOBRE A APROPRIACAO DA PERSPECTIVA INVESTIGATIVA DA
COLECAO DIDATICA

Nesse capitulo procuramos tecer conclusdes que nos permitam responder as questdes de
pesquisa inicialmente propostas. Apoiamo-nos aos dados apresentados no capitulo
anterior e em dados coletados em uma entrevista realizada com a professora Sara,
poucos meses depois do fim da insercdo no campo de pesquisa. Nesta entrevista
buscdvamos identificar as crencas da professora sobre o ensino por investigacdo e
compreender sua perspectiva sobre determinadas praticas e eventos. Antes do inicio da
entrevista mostramos a professora um mapa de eventos de cada turma acompanhada
durante a pesquisa. Esses mapas continham a sequéncia de ensino desenvolvida durante
0 periodo de coleta de dados. Com a intencdo de ativar a memoria desse periodo,

comentamos e descrevemos as atividades desenvolvidas e o perfil das turmas.

Iniciamos esse capitulo com uma discussdo sobre a perspectiva da professora sobre o
que séo atividades investigativas e como elas podem ser desenvolvidas na sala de aula.
Em seguida, discutimos sobre a influéncia do livro didatico no trabalho realizado pela
professora e como ela conduz as interagcbes com o0s estudantes de modo a construir
ambientes de ensino e aprendizagem por investigacdo. Por fim, buscamos compreender
qual é a influéncia dos estudantes no desenvolvimento de atividades investigativas que
sdo conduzidas pela professora. Todas essas consideracdes sdo significativas para
compreender a questdo principal que almejamos responder nesse trabalho, sobre a
apropriacdo da proposta de ensino investigativo sugerida pela colecdo Projeto Velear:

Ciéncias.

5.1. A PERSPECTIVA DA PROFESSORA SARA SOBRE O ENSINO POR
INVESTIGACAO

Para que possamos concluir sobre a apropriacdo da proposta didatica investigativa

presente no LD, precisamos primeiramente compreender a perspectiva da professora
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Sara sobre o que € o ensino por investigagdo. Para Forbes e Davis (2009), os professores
possuem crengas particulares sobre sua prética profissional, incluindo o ensino e
aprendizado por meio da investigacdo. Essas crengas sdo componentes importantes da
pratica pedagogica da professora, pois delas decorrem modos de agir e interagir com 0s

estudantes.

Desta forma, um melhor entendimento das crencas da professora Sara sobre o ensino e
aprendizagem em uma perspectiva investigativa, € um importante passo para
compreender como ela mobiliza essas crengas em praticas de ensino e vice versa.
Assim, as enunciacgdes da professora sobre ensino investigativo na entrevista esclarecem
as acOes e estratégias docentes desenvolvidas em sala de aula e, a0 mesmo tempo, sdo

por elas esclarecidas.

Neste capitulo, procuro entdo estabelecer um dialogo entre dados de observacdo das
praticas da professora na conducédo das atividades investigativas com os estudantes e 0s
dados da entrevista, na qual ela reflete sobre os sentidos por ela atribuidos a tais

atividades.

O quadro 21 contém um trecho de uma entrevista com a professora Sara, em que ela
descreve as caracteristicas que considera essenciais para uma atividade ou uma

sequéncia de ensino ser considerada investigativa.

Transcricdo de fala

Pesquisadora: O que vocé acha que é caracteristico de investigacdo / o que tem que
ter para vocé falar que foi investigativo?

Sara: Entdo / pra mim / é / primeira coisa € a / acho que é a questdo / mais do aluno
buscar / ndo é buscar exatamente respostas prontas para o observado / mas de que
aquela atividade / ela tem que despertar a curiosidade do aluno / e que ele se procure / é
claro / com a mediacdo do professor / respostas para aquele questionamento / né / eu
acho que é muito mais isso / eu até revejo hoje / e eu me pergunto / sera que aquela
atividade que eu achei que era investigativa foi totalmente investigativa? Ou eu que fui
/ mais eu conduzindo aquilo do que eles mesmos / né / eu vi que em nenhum momento
eu fiz grandes sequéncias / e exigi deles / falar assim / ah / vamos estudar / vamos
pesquisar / 0 que esté sendo observado //

(...)

parece que ao longo do tempo assim parece que eu mesmo tenho exigido menos / essa
investigacao / por fora dos meninos / acho que j& teve momentos que / ah / vamos ler /
vamos pesquisar / né / mas / idealmente do que eu acho que é o conceito mesmo / de
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atividade investigativa / minha concepcéo / eu confesso que eu ndo tenho feito o que
deveria ser //

Pesquisadora: Que €?

Sara: Que é dele mesmo procurar / se dar oportunidade / ndo é s6 em casa / ah / vamos
para a biblioteca / por exemplo / vamos pegar livros sobre determinado assunto / deixa
eu ilustrar essa ideia / t0 tentando pegar uma sequéncia / por exemplo / a que a gente
fez de eletricidade / né / era / as vezes seria muito mais interessante se eu tivesse
levado os meninos / ou até para a sala de informatica / pra trabalhar conceitos de
eletricidade / ou outros modelos para ver a conducédo de eletricidade / e transpor isso
para a casa da gente /deles pegarem mais o conceito do que é / eu acho que eu / deixei
eles sim / questionarem / perguntarem / mas no final eu acho que eu dava muita
resposta pronta né / eles ndo traziam as respostas para mim / se lembrar da sequéncia
aquilo tudo era resolvido em sala / ndo de ter trago uma opinido de fora / a opinido de
fora era vocé (risos) //

Pesquisadora: Entao pra vocé / tem que ter a pergunta que eles estdo curiosos / que
eles vao investigar / entdo / para ser uma investigacdo completa / eles mesmos tem que
chegar nessa resposta / por meio de pesquisa por fora //

Sara: E / ou até de conceitos que eles ja tém / prévio / ou de conceitos trabalhados em
sala de aula //

Pesquisadora: Qual seria o papel do professor nessa investigacao / dessa maneira que
vocé esta falando / que seria o ideal / mas que vocé nao fazia //

Sara: Do professor? Primeiro assim / esse estimulo / criar o ambiente para que ele
possa / fazer isso / eu ndo exigia / no meu caso / eu ndo exigia que eles trouxessem /
por exemplo / né / nem levava eles para um laboratério de informatica para pesquisar /
por exemplo / e segundo também / é / o professor mediar / porque as vezes 0S meninos
/ mesmo com essa busca de respostas / eles vao vir com mais duvidas / entdo é tentar
conciliar toda essa bagagem que ele trouxe / para investigar um determinado assunto /
um determinado problema / e conduzir ele / aguele conhecimento / eu acho que néo
consegui te responder nédo //

Pesquisadora: Conseguiu / respondeu sim //

Sara: Entdo assim / € / porque 0s meninos as vezes trazem perguntas / eu nao sei se
iSs0 aqui é o correto para explicar / ai acho que o papel do professor / é / vou falar / é a
palavra final / ndo / € isso / né / e também até induzir / como que pode ser aplicado
naquele problema? Igual a gente / voltando naquele modelo de eletricidade / essa
questdo de uma lampada diminuir ou aumentar o brilho dela / vocé vai induzir / como
vocé pode trazer isso para o seu cotidiano? Né? E interessante / se bem que em outra
sala / a gente chegou a esse nivel de discussdo / que foi até a questdo de gato / o
menino chegou e falou / olha professora / 0 gato que o meu pai faz é o melhor gato /
por que ele fala / ele trouxe todo o conceito de resisténcia / da questao de fio / que o pai
dele conseguiu um fio mais grosso / um fio mais grosso / que era 6timo / que na rua
dele ndo tinha problema de queda de energia / né / era assim / foi / eu lembro que a
gente chegou a extrapolar isso / eu ndo lembro muito na T1 / né / e ai? E no dia a dia?
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Mas também la eu também num / num pedi para eles / investigarem o teorico / qual que
é a teoria por tras do que vocé t& observando? / né / o qué que a ciéncia fala sobre isso?
Né / ou o0 qué que vocé vai achar ali que / sobre aquilo que a gente ta observando? né /
num lembro se eu cheguei a esse nivel de exigéncia / quer dizer / ndo sei ndo / tenho
certeza que nao cheguei / mas assim / essa parte de tentar buscar aquilo que foi
observado em sala e extrapolar / como vocé pode observar no cotidiano / ndo deles /
mas como um todo / né / acho que também chegar um pouco até nas tecnologias que
estdo ligadas aquilo / eu chego até falar / entdo atinge até um objetivo do que / da
minha concepc¢do da abordagem investigativa / mas poderia ser um pouco melhor //

Quadro 21: Transcrigdo de falas 11

Para Sara, uma investigacdo consiste na busca pela resposta de uma questdo, ou a
solucdo de um problema, que seja de interesse dos estudantes ou que eles estejam
curiosos a respeito. Podemos perceber que a professora atribui uma grande importancia
ao papel dos estudantes no desenvolvimento de uma investigacdo, o que a leva a
questionar suas proprias sequéncias de ensino. Sara acredita que em uma atividade
investigativa “ideal” os estudantes precisam buscar por si mesmos a solucdo para o
problema investigado. Essa busca pode ocorrer em casa ou na propria escola, se 0
professor oportunizar momentos para que 0s estudantes possam consultar a biblioteca
ou o laboratério de informéatica. Durante a entrevista, a professora lamenta ndo ter
oportunizado esses momentos para 0s estudantes pesquisarem sobre 0s assuntos em
livros ou na internet. Destacamos que mesmo que tivesse, nesse caso, 0s estudantes ndo
estariam desenvolvendo solugdes “por si mesmos” como supde a professora, mas
mediadas pelas informacgdes acessadas, que teriam que ser por eles interpretadas e

recontextualizadas em resposta ao problema proposto.

Nessa perspectiva, Sara acredita que o papel do professor é criar um ambiente adequado
e favoravel para que a investigacdo ocorra, engajando 0s estudantes na investigacao e
oportunizando momentos para que eles proprios possam chegar as suas conclusdes.
Outro meio de alcangar as possiveis respostas ao problema seria através da media¢éo do
professor (talvez a partir do emprego de perguntas), quando os estudantes ja possuem
conceitos prévios ou conceitos que foram trabalhados em sala, sobre o assunto
investigado. Além de auxiliar os estudantes na busca pelas respostas, seja mediando
discussBes ou proporcionando ambientes em que a pesquisa fosse possivel, o professor
tem a autoridade do uso da “palavra final”, ao avaliar e discutir as informagdes que os

estudantes coletaram.
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Ao fazer uma autocritica de sua pratica, Sara acredita que ndo criou oportunidades
suficientes para que uma “investigacdo ideal” pudesse acontecer. Isto porque ela nio
acredita ter instigado seus estudantes a procurar por informacdes fora do ambiente da
sala de aula, além de ndo ter extrapolado suficientemente as discussfes para situacdes
cotidianas. Acreditamos que nesse Ultimo caso ela esteja sendo rigorosa de mais para
consigo mesma. Presenciamos diversos momentos em que as discussdoes em sala
contemplaram questdes da vivéncia cotidiana dos estudantes, principalmente durante o

estudo dos circuitos elétricos.

Quando questionada sobre o planejamento de atividades investigativas, Sara afirmou
que as aulas sobre modelos de particulas (vistas na secdo 4.2.3) foram planejadas para
ter elementos de investigacdo. Porém, as aulas sobre circuitos elétricos (se¢do 4.1) ndo
foram planejadas como tal. Para Sara, essa Ultima sequéncia de ensino continha muita

“informagao pronta” e ndo se enquadrava em sua concepg¢do de investigacao.

Durante a entrevista, Sara reconhece a influéncia dos estudantes em seu planejamento.
Quando estamos conversando sobre as diferencas entre a sequéncia de ensino sobre
eletricidade e sobre o modelo de particulas, ela diz: “Eu achei que foi muito mais
fechado, a parte de eletricidade. Quem abriu isso, t&6 lembrando disso tudo, quem abre
isso tudo, essa coisa, ndo foi a minha inten¢do, foram os meninos que foram abrindo”.
Apesar da sequéncia nao ter sido planejada como investigativa, percebemos que quando
0s estudantes da turma T1 abrem a discussdo e demandam da professora uma postura

investigativa, ela aceita a proposta e inicia processos de engajamento e exploracao.

E possivel perceber como as crencas da professora sobre o ensino por investigacio
organizam e se manifestam em sua préatica. Identificamos nas sequéncias analisadas o
que consideramos ser uma auséncia ou lacuna na fase de explicagdo da investigacdo. Na
sequéncia sobre circuitos elétricos, quando uma estudante levanta a questdo sobre o
motivo da voltagem na Bahia ser maior que em Minas Gerais, a primeira intui¢do da
professora foi sugerir que o0s estudantes pesquisassem isso como dever de casa. Porém,
o0s estudantes iniciam um processo de formulacdo de hipdteses e a professora decide
explorar cada uma das possibilidades sugeridas pelos estudantes. Nessa sequéncia, 0s

processos de engajamento e exploracdo ocorrem por completo, até que um estudante
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resolve fazer uma pesquisa na internet, pelo celular, e encontra uma resposta para o
problema. A professora legitima essa resposta, levanta outras questfes e hipoteses a ela
relacionadas (por que seria mais barato distribuir energia com tensdo de 220V?), mas o
assunto ndo é concluido de maneira satisfatdria nessa aula e a discussao nao é retomada

em aulas seguintes.

Na sequéncia de ensino sobre o modelo de particulas, no fim da primeira aula, a
professora pede que os estudantes leiam o capitulo do livro para formular explicagdes,
por escrito, que justifiquem o fato do baldo encher quando a garrafa é aquecida. A
explicacdo deveria estar fundamentada nas ideias principais do modelo de particulas. No
inicio da aula seguinte, a professora simplesmente confirma qual das hipoteses,
levantadas na aula anterior, € aquela que mais se aproxima do modelo cientificamente
aceito. Novamente os processos de engajamento e exploracdo ocorreram de forma
completa, porém o mesmo ndo se pode dizer da fase de explicacdo. Nas fases de
engajamento e exploracdo a professora identifica que as defini¢cbes de situacdo dos
estudantes sdo diferentes entre si e diferentes daquela cientificamente aceita, porém em
muitas ocasides ndo presenciamos a mediacdo adequada para que a intersubjetividade
fosse alcancada. Resultado disso, as ideias fundamentais do modelo de particulas
associadas aos fendmenos tratados ndo sdo adequadamente enfatizadas na fase de
explicacdo. No primeiro caso, expansdo térmica de um gas, ndo se conclui sobre a
existéncia de espaco entre particulas e movimento térmico. No segundo fendmeno, da
reducdo do volume ocupado pela mistura dgua-alcool, a descontinuidade da matéria e a

interacdo entre particulas que constituem os liquidos ndo sdo, tampouco, enfatizadas.

O que identificamos como insuficiéncia ou lacuna pode ser um reflexo das crencas da
professora sobre o ensino por investigacdo. Apesar da professora ndo acreditar
oportunizar momentos para que os estudantes busquem por si mesmos a solugédo para as
questdes investigadas, ela sugere pesquisas em casa e leitura no livro para a formulagéo
de uma explicagdo. Sua crenca sobre a “palavra final” do professor ¢ refletida no
encerramento das discussfes levantadas, no qual ela legitima ou ndo as informacdes

coletadas pelos estudantes.
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A respeito das fases de elaboracdo e avaliacdo, foi possivel identificar nas conducdes
das aulas que raramente os estudantes justificam, espontaneamente, seus pontos de
vista. Quase sempre esta acdo é efetuada por demanda e provocagdo da professora.
Podemos entender isso como uma acdo da professora introduzindo os estudantes em
aspectos importantes da cultura cientifica, mas que eles ndo se mostram, ainda, capazes
de fazer sem seu auxilio. De modo semelhante, quando os estudantes sugerem hipteses
ou explicacOes para as questdes propostas, quase sempre é a professora quem as avalia,
indicando restricdes, contra-argumentos ou duvidas. Assim, as acdes de elaboracdo e
avaliacdo sdo conduzidas pelos estudantes com forte dependéncia, por parte deles, de
acOes da professora. Ndo ha indicios, no tempo em que acompanhamos as atividades, de

que eles tenham internalizado tais procedimentos.

5.2. A INFLUENCIA DO LIVRO DIDATICO E A INTERACAO DA PROFESSORA
COM OS ESTUDANTES

Na secdo 4.2.2 foi realizada uma analise das influéncias do livro didatico encontradas de
maneira espontanea nas aulas acompanhadas. Através da entrevista com a professora,
identificamos o papel estruturador do livro didatico no planejamento de suas aulas. Com
isso, destacamos a centralidade do livro didatico na pratica pedagogica da professora
Sara, mas devemos destacar também um protagonismo docente na conducdo,
organizacao e estruturacdo das atividades dos estudantes. O livro ndo cristaliza a préatica
dessa professora, tornando-a rotineira como uma mera aplicacdo de um roteiro. Ao
contrario disso, observamos que ela aproveita as atividades e a perspectiva investigativa
da colecdo, dando o seu toque pessoal as situacbes que surgem. Assim, mesmo que
inspiradas por atividades propostas pelo LD, a professora as executa com autonomia,
organizando o0 ambiente da sala de aula e adaptando as atividades para o seu contexto

escolar, que varia de sala em sala, conforme o perfil das turmas.

Nos apéndices A, B, C e D encontram-se quadros com a sequéncia de aulas que
acompanhamos durante a coleta de dados. Podemos perceber que a professora segue de
forma sequencial os conteddos dos capitulos, iniciando o ano com os modelos para o

cosmo, seguido das estacbes do ano e o modelo de particulas e finaliza com a
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eletricidade em nossas casas (como sugerido no livro didatico). Porém, dentro dos
capitulos ela faz suas escolhas sobre a ordem que considera mais adequada e sobre as

atividades que serdo desenvolvidas e as adaptacGes necessarias a elas.

Sobre as adaptacOes realizadas para o desenvolvimento das atividades, o quadro 22
contém a transcricdo de outro trecho da entrevista com a professora Sara, em que ela

aborda as diferentes estratégias utilizadas para lidar com suas diferentes turmas.

Transcricao de Fala

Sara: Nao é a toa que eu escolhi ele para adotar ((o livro didatico)) / né / porque / ndo
sei se eu ja falei na outra entrevista / que o atrativo para mim do livro foi isso / de
trazer essa investigacdo / ne / o que / assim / eu vi / € que / por exemplo / de que eu
precisava / parece que a proposta do livro era que 0s meninos tivessem / né / uma
autonomia para isso / mas / eu vi que isso nao tinha muito / né / é / eles ndo tinham essa
contrapartida / a T1 de 2014 tinha / tinha menino que criava / vamos fazer isso / vamos
fazer / né / mas as outras eu tive que pegar / eu mesmo la / ah / vamos fazer isso / mas é
a ideia do livro //

Pesquisadora: Tem muitas atividades / tem atividades que estdo na se¢cdo méaos a obra
/ né | que é para os meninos fazerem / e atividades que sdo aquelas que tem alguma
coisa perigosa para o menino mexer / que ai € o professor que mexe / mas no caso /
acho que / sei la / por falta de espaco / e / ndo sei 0os motivos / mas todas elas vocé fez
no modelo de demonstracéo / as que eram para eles fazerem / vocé pegou e fez como
demonstracdo / como vocé tentou fazer para / tipo / 0 que vocé acha que vocé / que
estratégias vocé usa para fazer ele ((o estudante)) participar de certa maneira / mesmo
gue seja vocé gue esta fazendo 1& na frente //

Sara: Olha / é uma questdo mais do questionamento / né / antes e durante / assim / ah /
0 qué que vai acontecer / com isso aqui / né / é / eu / assim / vem em mente em mim é
isso agora / ndo de ficar / as vezes pode ser que eu faca isso sem perceber / de
apresentar algo e ir direto / intuitivamente / sem perguntar antes / mas conscientemente
eu procuro sempre perguntar o que vai acontecer com aquilo / né / como que eles
imaginam / para poder também puxar um pouco essa participacdo / né / € / é 16gico que
de vez em quando / quando vocé tem também / uma demonstracdo sé / e é esse que tao
fazendo / as vezes vocé pode escapar e fazer igual a gente fazia / o professor mandava /
né / igual receitinha de bolo / mas / é / sempre eu procuro perguntar para eles antes / né
/ 0 qué que eles véo / eles pensam sobre por que aquilo ocorre //

Quadro 22: Transcrigdo de falas 12
Sara identificou a proposta investigativa do livro e se diz atraida por esta, porém ela

acredita que seus alunos ndo tinham a autonomia que o livro demandava. Ela ressalta
que os estudantes da turma T1 eram mais participativos e se encaixavam mais nesse

perfil, mas que isso ndo era encontrado nas outras turmas.
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Para contornar a falta de iniciativa de seus estudantes, e a escassez de material, todas as
atividades desenvolvidas em sala foram do tipo demonstracdo. Para instigar a
participacdo dos estudantes, de modo a construir um ambiente de ensino e
aprendizagem por investigacdo, a professora se vale do uso das perguntas e afirma
procurar sempre adotar uma estratégia que envolve 0s movimentos de previsdo-

observacao-explicacéo.

Em nossas analises percebemos que as perguntas sdo uma ferramenta de uso frequente
nas salas de aula da professora Sara. Os tipos de perguntas e os feedbacks as
contribuicdes dos estudantes variam bastante de acordo com o momento da aula. Em
geral, identificamos uma predominancia do uso de questfes centradas nos estudantes,
principalmente as questbes de clarificacdo e de confirmacdo. As sequéncias de
perguntas muitas vezes cumprem o objetivo de engajar os estudantes na discussao e de

explorar as ideias e opinides expostas por eles.

Durante o periodo de coleta de dados, acompanhamos as aulas da professora Sara em
turmas com diferentes perfis, que exigiam dessa professora estratégias diferentes para o
desenvolvimento de atividades iguais. Na transcricdo presente no quadro 23 a
professora fala um pouco sobre estratégias que adota com turmas mais agitadas, como

asturmas T2 e T4.

Transcricdo de fala

Pesquisadora: Uma coisa que me chamou aten¢do / por eu estar observando turmas
diferentes / é essa sua estratégia / a estratégia que vocé usa para desenvolver a mesma
atividade / que nas turmas sdo diferentes / por exemplo / s6 em 2014 / na atividade
“variando o brilho da lampada” / que vocé tem um circuitinho simples / ai vocé tira
uma pilha para ver como é que o brilho varia / ai vocé bota um grafite / para ver se o
brilho varia / na T2 foi feita essa atividade primeiro / vocé pediu um menino para ler /
todo mundo abriu o livro e um menino foi la e leu passo a passo o que tinha que fazer e
vocé foi la e seguiu passo a passo 0 que 0 menino estava lendo do livro / enquanto que
na T1 ja foi uma coisa mais dialogada / ndo teve / igual vocé falou ai / essa sequéncia
passo a passo / do que fazer / era mais uma investigacdo mesmo / de ficar trocando /
de tentar mexer / sem esse guia passo a passo / vocé tem alguma justificativa de por
que ter feito isso?

Sara: Tenho / nossa / eu nem lembro que eu tinha feito isso / mas / 0 que eu / porque €
uma estratégia que eu uso muito / mais em turmas mais agitadas / por que é um
seguinte / 0 que eu ja percebi que funciona mais para mim / é de que turmas mais
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agitadas vocé tem que ter um protocolo ((risos)) / entdo por exemplo / o ato de abrir o
livro e mandar que todo mundo leia / ndo da muita margem para dispersdo / né / e a
gente / né / ndo sei se vocé observou / quando eles dispersavam ndo era dispersar de
conversinha ndo / né / é de sair / de levantar / né / de ndo t6 mais interessado nisso vou
olhar pra janela e pronto e acabou / entdo a estratégia do livro ela ajuda muito / a leitura
conjunta ajuda muito a prender / ndo é perfeito / né / ndo é nem 50% ((risos)) / mas ela
segura um pouco para a sala ndo se tornar um caos / entdo ajuda mais / agora / salas
que tem um interesse maior / que vocé vé que é diferente / né / 0 menino que se
dispersa muito / aquele menino que ndo tem tanto interesse / ja ndo vem com essa
postura de estudar para a escola / né / ele / as vezes ele pode até no inicio ver que o
diferente / ele tem uma certa curiosidade / mas ele ((estala os dedos)) / é uma
curiosidade passageira / agora / ndo / vocé chega com uma coisa para uma turma mais
questionadora / eles vao te encher de pergunta / que as vezes vocé nem da conta de
responder de inicio / vocé tem que mandar eles darem um tempo para vocé se organizar
/ né / eu acho que / eu acho que é da questdo de tentar se ter uma ordem / porque se nao
vocé ndo consegue conduzir a atividade proposta //

Quadro 23: Transcrigdo de falas 13

No ano de 2014 a atividade “variando o brilho de uma lampada”, que se encontra no
nono volume da colecdo didatica adotada, foi realizada nas duas turmas que
acompanhavamos (T1 e T2). Como ja foi descrito no Capitulo 3, a turma T1 era mais
participativa e genuinamente interessada, enquanto a turma T2 era demasiadamente
agitada e, em geral, ndo demonstrava interesse pela escola. A turma T2 era composta

principalmente por alunos repetentes.

Na turma T1 a professora apresentou 0 modelo de circuito simples que seria explorado
na aula; anunciou que a atividade que seria desenvolvida se encontrava no livro didatico
e sugeriu gque os estudantes abrissem o livro para acompanhar; desenvolveu a atividade
de maneira mais aberta, sem se fixar nos procedimentos, seguindo as perguntas e
curiosidades dos estudantes, discutindo as possibilidades e testando-as. Nessa turma a
discussdo nao ficou apenas no circuito simples, extrapolando para o descarte adequado
das pilhas, a funcionalidade dos componentes da pilha e uma discussdo sobre por que a

pilha volta a funcionar se deixada no congelador por algum tempo.

Quando essa mesma atividade foi desenvolvida na turma T2, a professora solicitou que
todos os estudantes abrissem os livros na pagina adequada. Para o desenvolvimento da
atividade, a professora solicitou que um estudante fizesse a leitura do texto e das
orientagBes passo a passo para aquela atividade. A medida que o estudante lia o texto a

professora interrompia sua leitura e fazia o que o texto sugeria.
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Em 2015 as atividades “enchendo um baldo sem soprar” e “quando 50 mL mais 50 mL
nao sao 100 mL” foram desenvolvidas nas turmas T3 e T4. Na se¢do 4.3.2 foi feita uma
analise dessas atividades desenvolvidas na turma T3. Em ambas as turmas a professora
havia solicitado uma leitura prévia dos textos que precedem essas atividades e 0s
estudantes deveriam responder um estudo dirigido de acordo com a leitura. Na turma
T4, a professora inicia a aula perguntando quais sdo as ideias fundamentais do modelo
de particulas, pede que os estudantes abram o livro ou os cadernos para verificar essa
informacdo. Quando um estudante encontra a informacdo solicitada, ela anota a resposta
no quadro e explica que na atividade desse dia eles deveriam interpretar os fendmenos
com base nas ideias fundamentais do modelo de particulas. Depois de realizar as
demonstracdes, a professora prossegue para a construcdo de um modelo que explique o
ocorrido de maneira semelhante ao que foi desenvolvido na turma T3. Porém, quando
nestas turmas mais agitadas, ndo havia respostas ou que os estudantes se dispersavam

ela solicitava que consultassem o caderno ou o livro, buscando por respostas.

Esse tipo de uso para o livro didatico € uma estratégia para tentar manter a turma
engajada na atividade. A professora denomina essa estratégia como um “protocolo” que
adota com turmas mais agitadas, que ndo demonstram interesse pelas atividades
escolares. Nestas turmas existe uma espécie de contrato didatico, que determina o0s
direitos e deveres dos estudantes na sala de aula. E dever do estudante estar na sala,
copiar 0s resumos do quadro, abrir o livro e fazer as atividades propostas pela
professora. Quando ela tenta abrir o dialogo e mediar discussdes para construir modelos
ou explicacdes, muitos estudantes nessas turmas, como T2 e T4, ndo sentem que
participar desse dialogo faz parte de suas obrigacbes escolares, resultando em maior

disperséo.

Podemos perceber que o livro didatico é utilizado pela professora Sara com diferentes
propdsitos. O LD é um recurso de leitura para a professora quando planeja suas aulas,
uma vez que ela assume ler o texto para entender mais sobre assuntos que ndo sao de
sua area de formacdo e/ou para entender como os autores do livro abordam certos
assuntos. O livro é um recurso de leitura e fonte de exercicios para os estudantes, que

sdo convidados a fazer leituras e resolver exercicios em casa ou na sala de aula. O LD é
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uma fonte de atividades praticas para serem adaptadas e desenvolvidas com as
diferentes turmas. Além disso, o livro é utilizado como suporte durante as aulas, na
formulacdo de explicacdes para fenbmenos ou eventos, além de ser uma ferramenta

utilizada como estratégia para manter os estudantes mais agitados focados na aula.

Durante o desenvolvimento das atividades de demonstragdo, a professora conduz a
interacdo com 0s estudantes através do uso de diversos tipos de perguntas, que podem
ser centradas nos estudantes ou na professora. Em turmas mais agitadas a aula tende a se
tornar mais tradicional, devido as estratégias que precisam ser adotadas para manter os
estudantes no foco. As perguntas inicialmente sdo centradas nos estudantes, buscando
suas ideias e crencas sobre 0 que esta acontecendo. Porém, a medida que o interesse dos
estudantes na atividade desenvolvida vai se esvaindo, as perguntas passam a ser mais
centradas na professora, com a predominancia de questdes de checagem, e a professora
recorre a consultas ao caderno e ao livro em busca de informagdes. Em turmas mais
questionadoras e participativas, como as turmas T1 e T3, as discussdes se prolongam
por toda a aula, uma vez que varios estudantes querem que sua voz seja ouvida e que
suas ideias sejam levadas em consideracdo. Nesses casos as perguntas de clarificacéo,
confirmacéo e elaboracdo séo bastante utilizadas pela professora, a fim de explorar as

ideias e pontos de vista dos estudantes.

53. A INFLUENCIA DOS ESTUDANTES NO DESENVOLVIMENTO DE
ATIVIDADES INVESTIGATIVAS CONDUZIDAS PELA PROFESSORA

Ao acompanhar a mesma professora atuando em diferentes turmas, pudemos presenciar
diferentes contextos e perceber melhor como os estudantes influenciam no
desenvolvimento de atividades, planejadas ou ndo como investigativas, conduzidas pela
professora. Durante essa dissertacdo analisamos atividades que ndo foram planejadas
como investigativas, mas que tomaram elementos de investigagdo no decorrer da aula.
Analisamos atividades com caracteristicas investigativas, que foram planejadas como
tal. Presenciamos também atividades que foram planejadas como investigativas, mas

que ndo obtiveram caracteristicas de investigacdo em seu desenvolvimento. Em todas
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essas situac0es podemos apontar os estudantes como principais protagonistas das

“mudangas de plano” que aconteceram na sala de aula.

No quadro 24 encontra-se a transcri¢cdo de outro trecho da entrevista com a professora
Sara. Nesse trecho ela fala um pouco sobre o papel dos estudantes no desenvolvimento
de atividades com elementos de investiga¢do no ano de 2014.

Transcricéo de fala

Sara: Eu achei que assim / foi muito mais fechado / a parte de eletricidade / quem
abriu isso / to lembrando disso tudo / quem abre isso tudo / essa coisa / ndo foi a minha
intencéo / sabe / foram os meninos / que foram abrindo //

Pesquisadora: E / chovia perguntas e vocé ndo conseguia dar & aula a direcdo que
vocé queria / na T2 vocé conseguia / e ai o contelldo acabou antes de chegar dezembro
/ porque voceé seguia a sua direcao//

Sara: E / 2014 foi um ano até meio dificil / a cabeca da gente até nio funcionava /
vocé trabalhava / quer dizer / a gente tinha uma turma muito boa / mas as condic¢des
fisicas da escola ndo ajudavam / né / foi na época da obra / aquela coisa da barulheira /
entdo / assim / tem coisa que a gente até apaga / por que foi uma coisa até muito //

Pesquisadora: Estressante //

Sara: E / a gente tava pagando greve / estio a gente tava mais arrastado / ento /
naquele momento / eu queria trabalhar aquilo com eles / mas ndo seria uma atividade
investigativa / eles abriam / eu acho que dependia muito da aula / até que eu te falei
isso / 14 na T5 funcionou diferente / que eu perguntei / e ai? Chegou nessa aplicacdo no
cotidiano deles / chegou a historia do gato / na questdo do T / porque a menina conta
gue queimou o computador / porque ela encheu o benjamim de aparelho e de T que
isso e que aquilo / entdo assim / foi mais intuitivo / ndo tinha a intengdo néo /

Quadro 24: Transcrigdo de falas 14

Nesse trecho, a professora Sara deixa claro que ndo havia planejado nenhuma atividade
investigativa para aquele momento de 2014, devido ao contexto da escola. Porém, os
estudantes nas turmas T1 e T5 (uma turma onde ndo ocorreu coleta de dados)
extrapolaram o que ela havia planejado, abrindo a discussao e levando-a para outros
aspectos. Devemos destacar que mesmo em um ambiente e um momento estressante
vivido na escola, a postura que a professora toma frente as perguntas e curiosidades que
0s estudantes levavam para a aula é um forte indicio de que tenha se apropriado de uma
proposta didatica investigativa. Um professor orientado por uma perspectiva mais

tradicional poderia simplesmente responder aos estudantes de maneira direta, impedindo
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uma dispersdo do rumo planejado para a aula. O que percebemos é que 0s estudantes
influenciam ao dar suas contribuicbes na aula, seja respondendo a perguntas da
professora ou formulando suas proprias perguntas, porém a postura da professora frente

a essas contribuicdes é que vai determinar o rumo a ser seguido.

Da mesma forma que os estudantes podem influenciar para que uma atividade que ndo
foi planejada como investigativa ocorra como tal, o contrario também se mostrou
verdadeiro. Na turma T4, onde a professora desenvolveu atividades que foram
planejadas com elementos de investigacdo, a falta de participacdo e/ou interesse dos

estudantes levou a professora a dar a essa aula um tom mais tradicional.

Essa gquestdo nos leva a discutir as dificuldades encontradas pela professora Sara para
desenvolver atividades investigativas ou manter sua perspectiva questionadora em seu
contexto escolar. O quadro 25 contém o trecho da entrevista em que a professora fala

sobre essas suas dificuldades.

Transcricdo de fala

Pesquisadora: Que dificuldades que vocé tem para ter essa postura de / vocé falou
tem a postura de questionar os meninos / nessa questdo de fazer a atividade com
elementos de investigacao / qual dificuldades que vocé enfrente na escola?

Sara: Primeiro / eu acho que a questdo da estrutura / eu ainda sou da defesa de que 0s
meninos precisavam de estar em uma sala ambiente de ciéncias / eu acho que essas
coisas de vocé pegar o material / levar o material para |4 / levar o material para ca / ndo
conseguir preparar aquilo previamente / deixar aquilo separado / vocé ter que montar
tudo na sala / é mais dificil / os meninos / dependendo da turma / isso assim / torna as
coisas até caoticas / porque vocé / enquanto vocé estd montando ai vocé chama um ou
outro pra te ajudar / e ndo da pra todo mundo te ajudar / né / tem a questdo da disciplina
/ entdo / turmas muito dificeis em termos de disciplina / vocé vai ter uma dificuldade
muito maior até de preparar o ambiente / eles / né / ja / quer dizer / vocé tem que
organizar / tem que pesar / tem que adotar estratégias para ele ficar quieto mesmo / até
pra ndo ter um acidente / de quebrar alguma coisa e machucar / né / tudo isso / ja
chegou a esse ponto / igual eu falo / ndo é que os meninos estdo conversando e tdo / né
/ € do menino brigar com o outro / né / a gente chega num nivel de dificuldade desse /
ou de pegar alguma coisa e quebrar / né / entdo isso € mais dificil / de ter um ambiente
ja pronto / é a questdo do interesse / eu sei que muita gente acha que o interesse esta
dentro do aluno / e é vocé que vai ativar isso / vai lapidar (3s) eu acho que / vocé deve
ter observado na T2 e T4 / que sdo / né / tem diferencas sim / pode ser questdo da
aprendizagem / que aquela turma tem meninos com maior dificuldade de aprendizagem
/ ou que também / foi / chegou até certo ano / por ter problema maior do professor lidar
certas questdes em sala de aula / que ndo sdo do processo de ensino aprendizado /
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chega aqueles meninos no Gltimo ano com dificuldades de aprendizado e até a falta de
interesse / tem meninos que falam pra gente que vem pra escola ndo com a visdo da
escola de aprender / escola para esse menino é outra coisa / que ndo € considerado /
levar o diferente para esse menino pode até despertar a curiosidade / mas é uma
curiosidade momentanea / que passa muito rapido / ndo prende a atencdo deles //

Quadro 25: Transcricdo de falas 15

Além da questdo estrutural da escola, a professora aponta como grandes dificuldades
lidar com turmas muito agitadas e com estudantes desinteressados. Ela contesta a ideia
de que o interesse esta inerente no estudante e é papel do professor despertar esse
interesse. Tendo em vista o contexto cultural no qual esses estudantes estdo inseridos, ja
no ultimo ano do ensino fundamental, ela admite ndo ter sucesso, a menos em

momentos esporadicos, em manter os estudantes interessados nas aulas.
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CAPITULO 6
CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de atividades investigativas na sala de aula esta sujeito a diversos
fatores presentes nesse contexto. Nessa pesquisa nos dedicamos a analisar a pratica de
uma professora de ciéncias na interacdo com o livro didatico, ao planejar e desenvolver
atividades investigativas. Nesse contexto, a interacdo dos estudantes com a professora,
com o livro didatico e com o ensino por investigacdo ndo pode ser ignorada. Desta
forma, durante o desenvolvimento de atividades investigativas estruturadas pelo livro

didatico, sdo estabelecidas complexas interacdes na sala de aula.

Durante nossas analises pudemos refletir sobre o uso de ferramentas de mediacao
semiotica, que auxiliam no estabelecimento das interagdes, durante o desenvolvimento
de atividades de investigacdo. Nas salas de aula investigadas, as perguntas formuladas
pela professora eram construidas como o principal elo na interacdo entre ela e seus
estudantes. Os tipos de perguntas formuladas, principalmente aquelas em reacdo a
contribuicbes prévias dos estudantes, sdo o que distingue a conducdo de suas aulas

guando comparada a uma perspectiva tradicional.

Ao analisar as acfes da professora na interagdo com os estudantes identificamos
evidéncias de apropriacdo de uma perspectiva de ensino investigativa. A postura da
professora frente as duvidas e curiosidades dos estudantes pode ser considerada um
forte indicio dessa apropriacdo. Em turmas curiosas e questionadoras, mesmo quando a
aula ndo foi planejada como investigativa, a postura de explorar as curiosidades dos
estudantes, assumida pela professora, conferiu a essas aulas elementos de investigacéo.
Em aulas planejadas como investigativas, o uso da estratégia enunciativa P-O-E

auxiliava a professora a dar um tom investigativo as atividades de demonstrag&o.
Retomando a questéo inicial que orientou esse trabalho, qual seria a influéncia do livro

didatico nessa apropriacdo da proposta de ensino investigativa? Na analise de dados da

pesquisa, vimos que a interagdo da professora com esse material didatico se da por
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diferentes caminhos. Dessa andlise concluimos, ainda, que o livro didatico é uma

ferramenta central no planejamento e desenvolvimento das aulas da professora Sara.

Acreditamos que o livro didatico é uma importante ferramenta para encorajar a adogéo
de novas perspectivas ou para sustentar a manutencdo de crencas e perspectivas ja
adotadas pelo professor. Analisando o livro como uma ferramenta cultural capaz de
auxiliar o desenvolvimento de atividades investigativas, pudemos identificar evidéncias
de apropriacdo dessa ferramenta. Observamos como a professora coloca-se frente ao
livro, em atitude de compreensdo ativa e responsiva. Como ja destacamos, o livro é uma
ferramenta estruturadora das aulas da professora Sara, porém é inegavel a autonomia
dessa professora frente a esse material. Sara ndo atua seguindo a risca o que o livro
sugere, ela aproveita dele suas ideias, atividades e exercicios, dando a esses seu toque
pessoal, fazendo as adaptacdes necessarias de acordo com suas crengas e com o perfil
da turma onde as atividades serdo desenvolvidas. Desta forma, acreditamos que o livro
auxilia a professora na construcédo de sua visdo sobre o0 ensino por investigacdo, mas ndo
a condiciona. Outra evidéncia de apropriacdo dessa ferramenta € o uso que a professora
faz do material para o enfrentamento de situagdes e problemas que emergem durante o
desenvolvimento de atividades investigativas. Com a distribui¢cdo gratuita do livro
escolhido pelo professor nas escolas, todos os estudantes possuiam o livro a disposicédo
durante as aulas e para estudos em casa. A professora aproveita da presenca do livro na
sala durante o desenvolvimento das atividades, utilizando-o como uma ferramenta de

suporte sempre que necessario.

A interacdo dos estudantes com o livro didatico também € uma variavel importante
durante o desenvolvimento das atividades, podendo influenciar no desenvolvimento das
aulas. A leitura que o estudante faz do livro, em casa ou na sala, é capaz de levantar

mais ddvidas e curiosidades que podem originar ricas discussdes na sala de aula.

N&o podemos generalizar os resultados encontrados nesse estudo para todos o0s
professores de ciéncias do ensino fundamental, porém podemos indicar algumas
contribuicdes para o campo de pesquisa. Sabemos que o professor precisa lidar com
diversas questbes burocraticas dentro da escola, como preenchimento de diario de

classe, correcdo de provas impostas pelo sistema, correcdo de trabalhos, entre outras
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tarefas que consomem muitas das horas de planejamento do professor. Assim, o tempo
para efetivamente planejar aulas que fujam de situagOes tradicionais acaba se tornando
curto. A escolha de um livro didatico inovador, com propostas didaticas e atividades
viaveis e relevantes pode ajudar o professor que desejar adotar propostas ou desenvolver

atividades ndo tradicionais.

Destacamos a importancia da escolha de um livro que seja coerente com as crengas do
professor sobre o ensino de ciéncias. A professora Sara escolheu essa colecdo por
acreditar que sua proposta é a mais adequada para o ensino das ciéncias de uma maneira
ndo fragmentada e que poderia auxiliar na introducdo dos estudantes em aspectos
importantes da cultura cientifica. Outros professores de ciéncias nessa mesma escola
ndo possuiam as mesmas crencas que a professora Sara, desta forma indicavam diversas
dificuldades para o uso desse livro com seus alunos, a ponto de justificar a ndo adogéo

dele na sala de aula.

E importante destacar as limitacdes desse estudo. A professora Sara é mestre em
educacao e ciéncias e sua interacdo com essa colecdo didatica iniciou-se em seu estagio
obrigatdrio durante a graduacdo. Ndo podemos inferir quais seriam os resultados dessa
pesquisa caso o professor investigado nao tivesse contato prévio com o livro ou uma
formacdo académica que conciliasse com as propostas indicadas pelo material. Sabemos
que as crencas do professor estdo relacionadas com aspectos de sua formacao inicial e
continuada, porém esses aspectos ndo foram escopo dessa pesquisa. Investigagdes sobre
a influéncia de um livro inovador nas méos de professores mais tradicionais podem ser
possiveis desdobramentos que auxiliariam na compreensdo maior da influéncia do livro

didatico na sala de aula.
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APENDICE A
SEQUENCIA DE AULAS ACOMPANHADAS NA TURMA T1

o Recursos Formato do
Data Objetivo da aula o
Mediacionais dado
Apresentacéo de trabalho .
28/10/2014 Anotacoes
“Reagodes Quimica”
Continuagéo das 3
07/11/2014 . Anotagoes
apresentagoes
Introdugéo ao estudo da Livro didatico e
11/11/2014 eletricidade. Geracgéo de um circuito Anotacdes
energia e o que é voltagem simples
Definir o conceito de .
14/11/2014 Anotacoes
voltagem
Discutir o funcionamento de o
o Um circuito )
18/11/2014 um circuito simples e a ] Video
simples
voltagem
o _ Painel de
Discutir o funcionamento de X
o lampadas ]
21/11/2014 um circuito conectado em Video
conectadas em
paralelo
paralelo
Correcdo do para casa ) o Video +
28/11/2014 . Livro didatico
Pag 236 exercicios 1 ao 3 Anotaces
) ) Painel de
Investigar mais sobre o X
) lampadas
02/12/2014 funcionamento de um Video
o conectadas em
circuito em paralelo
paralelo
Finalizar a discussao sobre )
o ) Painel de
circuitos elétricos. X
lampadas
05/12/2014 Compreender como o Video

circuito esta ligado na nossa

casa

conectadas em

paralelo
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APENDICE B
SEQUENCIA DE AULAS ACOMPANHADAS NA TURMA T2

o Recursos Formato do
Data Objetivo da aula o
Mediacionais dado
Apresentacéo de trabalho .
28/10/2014 Anotacoes
“Reagoes Quimica”
Continuacéo das
07/11/2014 3 Anotagoes
apresentacdes
Introducéo ao estudo da Livro didatico e
11/11/2014 eletricidade. Geracgéo de um circuito Anotacdes
energia e o gque é voltagem simples
Definir o conceito de .
14/11/2014 Anotacoes
voltagem
Um circuito
) ) simples e um
Investigar o funcionamentos _
o ) Painel de ]
18/11/2014 de circuitos em série e em A Video
lampadas
paralelo
conectadas em
paralelo
Fazer atividades do livro
25/11/2014 Pag. 253 Ex.: 1 e 2 Anotacdes
Pag. 254 Ex.: 3a0 5
Fazer atividade do livro
enquanto ela olha os
02/12/2014 Anotacdes

cadernos para a pontuagéo

final do trimestre
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APENDICE C
SEQUENCIA DE AULAS ACOMPANHADAS NA TURMA T3

o Recursos Formato do
Data Objetivo da aula o
Mediacionais dado
Discusséo sobre 0 que € um
modelo
05/03/2015 Apresentar imagens Anotacdes
contemporaneas do universo
e falar sobre os satélites
Aula de correcéo de
12/03/2015 exercicios Livro didatico Anotacoes
Pag.37-1a04
Discutir sobre estacbes do | Planetario e Livro Audio e
19/03/2015 o o
ano e equinocio didatico Anotacdes
Continuar a discusséo da
20/03/2015 | aula anterior e falar sobre as | Simulacdo digital Video
estaces do ano
Discutir sobre a duracdo do | Simulacéo digital e 3
26/03/2015 ) o ) oo Anotacoes
dia e corrigir o para casa Livro didatico
Fazer exercicios do livro
09/04/2015 individualmente Livro didatico Anotacdes
Pag71a78
Introduzir o modelo de
particulas e explicar alguns Demonstracdes Video +
10/04/2015 _ _ )
fenbmenos a partir do experimentais Anotacoes
mesmo
Continuar as discussdes
sobre 0 modelo de particulas | DemonstracGes )
16/04/2015 ) 3 _ ) Video
e a interpretacdo de experimentais
fendmenos
Resolugdo de exercicios do
17/04/2015 livro seguido de correc¢do Livro didatico V|deo~+
dos mesmos Anotacdes
Pag78—1ao4
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APENDICE D
SEQUENCIA DE AULAS ACOMPANHADAS NA TURMA T4

o Recursos
Data Objetivo da aula S Formato do dado
Mediacionais
Fazer os exercicios 1 a 4 da ) o
12/03/2015 o Livro didatico Anotacdes
pagina 37
Discutir sobre estacdes do | Planetério e Livro Audio e
19/03/2015 o o B
ano e equinocio didatico Anotagdes
Continuar a discussao da ) o Audio e
20/03/2015 _ Livro didatico
aula anterior Anotagdes
Discutir sobre a duragdo do | Simulacéo digital e B
26/03/2015 ) o ) o Anotacoes
dia e corrigir o para casa Livro didatico
Fazer exercicios do livro ) o
09/04/2015 o Livro didatico Anotacoes
da pagina 62 a 65
Introduzir o modelo de
particulas e explicar alguns Demonstracgdes Video +
16/04/2015 ) ) )
fendmenos a partir do experimentais Anotagdes
mesmo
Fazer exercicios do livro. ) o
17/04/2015 Livro didatico Anotacles

Pagina 78 exercicios 1 a 4
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