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Resumo

Neste trabalho apresentamos alguns resultados de um projeto de pesquisa desenvolvido em uma escola publica da cidade
do Rio de Janeiro com apoio da FAPER], no periodo de dezembro de 2007 a margo de 2009. A partir da andlise das
interagbes discursivas registradas em video-gravacdes com estudantes do 3° ano do ensino médio, mostramos que as
atividades didaticas desenvolvidas com o formato de uma investigagdo propiciam o surgimento nos estudantes de
atitudes e procedimentos que se assemelham aos trabalhos de investigacdo realizados em laboratérios cientificos.
Utilizamos os Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica para avaliar se os objetivos da Enculturagido Cientifica foram
alcancados nestas atividades. Em nossas analises, verificamos que muitos dos Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica
como elaboragio e teste de hipoteses surgiram enquanto os estudantes estavam envolvidos em estabelecer os
procedimentos experimentais para utilizagdo de ferramentas e objetos de sua investigacio. Ao final sdo feitas
recomendacdes para pesquisadores da area de ensino de ciéncias preocupados na elaboracio de novas sequencias
didaticas investigativas.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Atividades Investigativas, Enculturagio Cientifica, Alfabetizacio Cientifica,

Abordagem CTS.
Abstract

This paper we present some results of a research project developed in a public school in the city of Rio de Janeiro
supported by FAPER] between December 2007 and March 2009. The results here presented were obtained analyzing a
magnetism investigative activity developed with third grade students of secondary school. The results showed us that the
educational activities developed in a research format develops in students attitudes similar to the work of scientists in
their labs. In this work we used indicators of scientific literacy to assess whether the objectives of Scientific Enculturation
were achieved in these activities. In our analysis, we found that many of the Indicators of Scientific Literacy emerged
when students were involved in establishing the experimental procedures for use of tools and objects of their
investigation. Recommendations for science teaching area are made at the end.
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1-Introdugao

Quais siao as contribui¢des mais importantes que a educacdo cientifica pode trazer aos
estudantes e a sociedade no século XXI? Como fazer para que a educagio cientifica sirva melhor aos
interesses de todas as pessoas? Desta forma Lemke (20006) inicia uma série de questionamentos e
proposi¢des sobre os objetivos para o ensino de ciéncias deste novo século. Afirma que qualquer
analise séria sobre modificacdo da educacgio cientifica para o século XXI deve comegar por questoes
mais amplas que estejam relacionadas aos objetivos do ensino de ciéncias. Carvalho (2004) em seu
“Critérios Estruturantes para o Ensino das Ciéncias” coloca a didatica como a area do conhecimento
que procura respostas as questoes “por quée?; O que? Pra quem? e Como se ensina? E deve
transformar-se também na busca do entendimento de como se aprende. A autora afirma que desde
as ultimas décadas estao sendo propostas modificagdes nos objetivos da educagao cientifica, que no
Brasil foram direcionadas pelos PCN e refletiram uma discussio internacional da questio. O
conteudo curricular ganhou além da dimensdo conceitual, as dimensdes procedimentais e
atitudinais. A dimensdo conceitual sofrendo influéncias das atuais concepgoes das interagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Trabalhos de Histéria e Filosofia da Ciéncia influenciam a defini¢ao
de curriculos, introduzindo o conceito de aculturagao cientifica. Assim, o ensino deve levar os
estudantes a argumentar e participar da constru¢io do conteudo conceitual em oposicio a

transmissao de uma visdo fechada de ciéncias pelo professor.

Ao realizar uma reflexdo sobre os objetivos da educagao cientifica, Fourez (2002) faz uma
analise do que chama da “Crise no Ensino de Ciéncias”. Afirma que os jovens de hoje, niao
aceitam mais engajar em um processo que lhe seja imposto sem que tenham antes a convicgao que
este caminho ¢ interessante para eles e para a sociedade. O autor afirma que as geragoes passadas
estavam prontas a assinar um cheque em branco, sem terem certeza de onde seriam conduzidos.
Hoje, jovens pedem que lhe seja mostrado inicialmente a importancia cultural, social, econémica do

estudo cientifico.

E importante que os alunos percebam que os conteidos estudados na escola estio
intimamente relacionados ao seu mundo cotidiano, aos problemas e transformacdes sociais, politicas
e econdmicas que nortearam os rumos da sociedade e consequentemente de sua vida. Muito mais
que memorizar novos conteudos e resolver problemas que nada tem a ver com seus interesses, ¢

necessario que nossos estudantes possam adquirir nas aulas de ciéncias uma postura investigativa. Ele
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devera formular hipdteses, levantar questoes, verificar a validade das teorias e entender que a ciéncia
¢ fruto de uma constru¢io humana, e portanto, determinada por fatores sociais, politicos e

economicos.

Neste artigo analisamos as atividades desenvolvidas por um grupo de estudantes, que
realizam uma atividade investigativa proposta para estudo do magnetismo que faz parte da sequéncia

didatica intitulada “A Fisica e a Sociedade na TV*”.

Nosso objetivo foi identificar se as atividades desenvolvidas em um formato de investigacio
possibilitam aos estudantes o desenvolvimento de habilidades cientificas tais como uso do dialogo
argumentativo, levantamento de dados e hipodteses, o teste destas hipoteses, desenvolvimento de
estratégias e procedimentos experimentais para obtencdo de dados, explicagdo dos resultados e
elaboracao de sinteses. Utilizaremos os Indicadores da Alfabetizagio Cientifica propostos por
Sasseron e Carvalho (2008) para analisar as intera¢oes verbais dos estudantes, buscando identificar se
estes aspectos da atividade cientifica estao sendo disponibilizados no plano social da sala de aula e

conduzindo os estudantes a um processo de Enculturagao Cientifica.

Ao final de nossas analises identificamos que importantes indicadores da Alfabetizacao
Cientifica como Levantamento e Teste de novas hipéteses sao potencializados quando os estudantes
trabalham na elaboragio/identificacio dos procedimentos experimentais necessirios para o

manuseio e posicionamentos de objetos e ferramentas necessarios na investigacao.

2- O ensino de ciéncias visando a enculturacao cientifica.

Apesar de os estudantes considerarem ciéncia como uma realizacdo humana de grande
importancia, nao estao preparados, segundo Fourez (2002), para se engajarem em estudos cientificos,
sua admira¢ao pelos cientistas “conduz os jovens a felicita-los pelo seu maravilhoso trabalho, e nada
mais...” (p.2). Em seu artigo, Fourez aponta duas perspectivas para o ensino de ciéncias: a primeira

privilegiando a capacidade de utilizar os saberes das disciplinas visando a formagao do cidadao e a

4 Além de diversas atividades praticas e oficinas desenvolvidas no formato de ensino por investiga¢io, nesta sequéncia
didatica organizada em onze encontros intitulada A Fisica e a Sociedade na TV adota-se uma abordagem CTS para a
organizacao de um Férum ficticio no qual os estudantes participam como atores sociais para discutir aspectos da inser¢ao
da TV em nossa sociedade. Os estudantes participam de atividades como mesas redondas, oficinas e conferéncias. A
integra desta sequencia pode ser obtida em Penha (2008. p. 31-116).
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segunda privilegiando a formacao de especialistas. Assinala ainda que a maneira de fazer funcionar

uma complementaridade entre estas duas abordagens esta ainda por ser encontrada.

Carvalho (2007, p.27) afirma que, apesar do interesse de nossa populagio por ciéncia e
tecnologia, o conhecimento cientifico apresentado nas escolas nao reflete nenhum dos aspectos da
Ciéncia como desenvolvimento humano e nem desperta a curiosidade dos estudantes. Para esta
autora, a dicotomia entre o que ¢ ciéncia e a forma como ela ¢ ensinada tem levado os pesquisadores
a uma reflexio sobre o processo de enculturacio cientifica (ou alfabetizacio cientifica)’. Em outro
trabalho, Carvalho (2008) apresenta como uma das obriga¢oes da escola a inser¢ao dos estudantes
nas diferentes culturas de nossa sociedade e defende a Enculturacio Cientifica entendida como

apropria¢ao de uma nova cultura pelo estudante sem, entretanto, deixar de lado sua cultura original.

Revendo varios trabalhos e pesquisas (nacionais e internacionais), Sasseron e Carvalho (2008)
identificam trés pontos que aparecem em diversos trabalhos e documentos oficiais a partir da década de
1980 quando se pretende identificar uma pessoa como sendo alfabetizada cientificamente. Estes trés
pontos denominados pelas autoras de Eixos Estruturantes da Alfabetizagdo Cientifica, sio:
a)compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; b) a compreensao
da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica; e ¢) o entendimento das

relagoes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente (Sasseron e Carvalho, 2008,

p.335).

Deste modo, tendo estas caracteristicas da Enculturacio Cientifica dos estudantes como
principal objetivo, diferentes pesquisas e trabalhos tedricos tém se preocupado com a identificagao
de caracteristicas e¢/ou proposicoes de sequéncias de ensino inovadoras para sala de aula de ciéncias
(Arruda, 1998; Carvalho, 1999, 2007, 2008; Borges, 2002; Azevedo, 2004; Capecchi, e Carvalho,
20006; Penha, 2006; Bernardo, 2008, e outros). Um grande numero destes trabalhos se estrutura no
formato de Atividades Investigativas, através das quais os estudantes, manipulando materiais e
ferramentas, realizam atividades, propéem caminhos e procedimentos para a investigacao, observam
dados e utilizam-se das linguagens para comunicar aos outros suas hipoteses e sinteses. Assim, uma
caracteristica comum que identificamos nestes diferentes trabalhos é a preocupagdo com o processo

de aprendizagem dos estudantes, que tem seu foco deslocado da simples aquisicio de contetdos

> Sasseron (2008, p-10), em sua tese, afirma que Fourez destaca que nos documentos da Unesco, o temo inglés /iteracy é
traduzido pela palavra “cultura” e ndo “alfabetizacio”.
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cientificos, para a sua inser¢ao na cultura cientifica e desenvolvimento de habilidades necessarias para

o fazer cientifico.

Capecchi e Carvalho (2000) investigaram os aspectos da cultura cientifica que sao
disponibilizados no plano social da sala de aula. Através da realizacdo de atividade de laboratério as
autoras apresentaram um panorama historico do papel do laboratério cientifico que, no final dos
anos 1950, servia para ilustra¢do e confirmagao das informagdes apresentadas pelo professor e, nos
anos sessenta, passa a ser o lugar de investigacao de testes e hipoteses, tendo seu lugar destacado nos
grandes projetos (PSSC’, Nuffield, etc). Desde entio as atividades de laboratério passaram a ser
associadas aos diferentes objetivos, tais como aumentar a motivagao dos estudantes, ensinar técnicas,
melhorar a aprendizagem dos conhecimentos cientificos, desenvolver uma visio aceitavel da

natureza da ciéncia e promover atitudes cientificas (Capecchi, 2000).

Na idealizagdio de nossas Sequéncias Didaticas temos privilegiado a utilizacio de uma
abordagem CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) associada a utilizagdo de Atividades Investigativas
(Penha, 2006, 2008). Azevedo (2004) destaca que, para uma atividade ser considerada de
investigacdo, a a¢do do aluno nao deve se limitar apenas ao trabalho de manipulagdo ou observagao,
ela deve também conter caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno deve refletir, discutir,
explicar, relatar, o que dara ao seu trabalho as caracteristicas de uma investigagao cientifica. Penha
(2006) defende que a colocagao de uma questaio ou problema aberto como inicio de uma
investigacdo ¢ um aspecto fundamental para a criagdo de um novo conhecimento, baseando-se em
Bachelard que afirma: “Todo conhecimento é resposta a uma questao.” (BACHELARD, 1996 apud
PENHA, 2000, p.30).

3 - Os indicadores da alfabetizagao cientifica

Um importante aspecto a ser considerado quando se deseja investigar se as atividades
desenvolvidas em nossas salas de ciéncias estio conduzindo os estudantes a um processo de
enculturacao cientifica ¢ a utilizagao da linguagem. Yore, ¢/ a/ (2003) examinando a literatura referente
a Alfabetizacao Cientifica nos “25 anos de linguagem e pesquisa em ensino de ciéncia”, fazem uma
minuciosa apresenta¢ao das pesquisas em linguagem oral e escrita desenvolvidas no periodo de 1978

a 2003. Concluem que houve pouca pesquisa sobre discurso oral em aprendizagem de ciéncias e que

® pSSC: Physical Science Study Committee.
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o discurso estudante-estudante, argumenta¢ao e debate nido aconteceram nas aulas de ciéncias.

Afirmam que menos de 5% de tempo de aula é dedicado para discussao em cursos de ciéncias.

Em sua tese de doutorado Sasseron (2008) elabora uma revisao na bibliografia nacional e
internacional, fazendo um levantamento das habilidades listadas pelos diferentes autores que devem
ser encontradas entre os chamados alfabetizados cientificamente. Sasseron percebe que existem
convergeéncias entre estas diversas classificagoes. A autora defende entdo a existéncia de Indicadores
de Alfabetizagdo Cientifica que possam nos trazer evidéncias de que a Alfabetizacao Cientifica esta

em processo de desenvolvimento quando os estudantes trabalham na investiga¢ao de um problema.

Estes indicadores sio algumas competéncias proprias das ciéncias e do fazer cientifico:
competéncias comuns desenvolvidas e utilizadas para a resolucéo, discussao e divulgacdo de
problemas em quaisquer das Ciéncias quando se da a busca por relacGes entre o que se vé
do problema investigado e as construcGes mentais que levem ao entendimento dele.
(SASSERON e CARVALHO, 2008, p.338)

As autoras (gp.cit.) organizaram estes indicadores em trés grupos:

a) Indicadores para trabalhar com os dados de uma investigagdo, que incorporam agoes

desempenhadas na tarefa de organizar, classificar e seriar os dados;

b)Indicadores para estruturagio do pensamento, que moldam as afirmacdes e as falas proferidas

durante as aulas; e

c)Indicadores para procura do entendimento da situagdo analisada, que surgem nas etapas
finais das discussoes e caracterizam-se por serem o trabalho com as variaveis do fenémeno e busca

das relagoes para descreverem as situagdes do contexto.

Na tabela a seguir apresentamos estes grupos bem como um resumo das principais ideias

propostas pelas autoras para descrever as sub-categorias de cada um destes grupos.

Tabela 1: Indicadores da Alfabetizacio Cientifica.

Indicadores da Alfabetizagao Cientifica

seriacdo de Indicador que ndo necessariamente prevé uma ordem a ser
. Informagdoes | estabelecida, mas pode ser um rol de dados, uma lista de
Indicadores para
dados trabalhados.

trabalhar com os

organizagdo de | ocorre nos momentos em que se discute sobre o modo
dados de uma

Informagoes | como um trabalho foi realizado.

investigagao classificagdo de | ocorre quando se busca conferir hierarquia as informagdes
Informagdes | obtidas.
Indicadores para raciocinio compreende o modo como as idéias sio desenvolvidas e
estruturagio do Iogico apresentadas e esta diretamente relacionada a forma como
pensamento o pensamento ¢ exposto.
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raciocinio mostra como se estrutura o pensamento, e refere-se
proporcional | também a maneira como vatiaveis tém relacdes entre si,
ilustrando a interdependéncia que pode existir entre elas.
levantamento | aponta instantes em que sao algadas suposi¢es acerca de
de hipoteses | certo tema (pode sutgir da forma de uma afirmacio ou de
uma pergunta).
teste de colocar a prova as suposicOes anteriormente levantadas
hipoteses (pode ocortrer tanto diante da manipulagdo direta de
Indicadores para objetos quanto no nivel das idéias).
entendimento da Justificativa quando em uma afirmacdo qualquer proferida lanca mao
situagdo analisada de uma garantia para o que é proposto.
Previsio é explicitado quando se afirma uma a¢io e/ou fendmeno
que sucede associado a certos acontecimentos
Explicagcio quando se busca relacionar informagdes e hipoteses ja
levantadas. (Estdo relacionadas a justificativa para o
problema).

Dados extraidos da referéncia Sasseron e Carvalho (2008, p.138-139)

Na analise de nossos dados procuraremos identificar a presenga destes indicadores nas
interagoes verbais dos estudantes com o objetivo de verificar se as atividades propostas em nossas

sequéncias de ensino estao conduzindo a um processo de Enculturagao Cientifica.

4- Analise dos dados

A cena analisada é um fragmento do primeiro encontro que ocorre durante uma sequéncia
didatica, destinada ao estudo do eletromagnetismo. Nesta primeira aula, motivados pela investigacao
sobre o funcionamento de uma bussola, foi proposta aos estudantes uma serie de atividades para
descricao das propriedades magnéticas dos imas, do conceito e das formas de representacio do
campo magnético. A atividade analisada neste trabalho é um fragmento do inicio da primeira aula
que tem como objetivo que os estudantes consigam identificar que cada ima, independente do seu
formato, possui apenas dois polos magnéticos. Divididos em grupos de aproximadamente quatro
componentes, os estudantes receberam um livro contendo o desenvolvimento tedrico das atividades
propostas e uma bandeja com os materiais necessarios para a sua realizacao. Para esta atividade,
foram utilizados dois tipos de imas de formatos distintos: um em forma de barra, com pdlos

magnéticos nas faces menores e outro em forma de placa, com podlos magnéticos nas faces maiores.
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Figura 1: tipos de imas

imd em forma de barra: imd em forma de placa:

N e

Fonte: os autores

As transcri¢es apresentadas abaixo se referem a um grupo formado por quatro estudantes
de uma das turmas do 3° ano do ensino médio de um colégio publico federal do Rio de Janeiro.

Nestas transcri¢cOes os estudantes receberam nomes ficticios.

Os turnos das falas que compoem esta cena foram agrupados em 4 episédios, como mostram

os dados da tabela abaixo.

Tabela 2: Turnos que compSem cada um dos episédios

CENA : [dentificagao dos pélos magnéticos de diferentes imas
Episodios | Turnos Descrigdo
01 01 a0 04 Teitura da tarefa e identificacdo dos materiais.
02 05 ao 15 Primeiros procedimentos de investigacdo e posicionamentos divergentes.
03 16 a0 25 A determinacio das estratégias e os procedimentos para a investigacao.
04 26 a0 39 Identificagdao dos pélos dos imais.

Fonte: os autores

Episodio 01 — Leitura da tarefa e identificagao dos materiais

1.1 Leo:[efetnando a leitura da apostila] Todos os pontos da supetficie de um ima possuem mesmo poder de
atragio?
1.2 Para dar resposta a esta questo utilize um pequeno péndulo formado por um clips amarrado a uma linha. Passe

este péndulo sobre os diferentes imis e verifique se todos os pontos da supetficie do imi possuem o mesmo
poder de atragdo. Assinale em cada figura as regides de maior poder de atragdo, caso haja diferenca.

Embora sem a existéncia de um roteiro com etapas previamente determinadas, o enunciado
sugere que os alunos utilizem um clips amarrado a uma linha para efetuarem esta verificaciao. Esta
sugestao cumpre a tarefa de apresentar e dar um direcionamento para a investigacio de modo que os

estudantes concentrem seus esforcos na utilizacio ¢ manuseio de uma determinada ferramenta.

Episodio 02 - Primeiros procedimentos de investigagdo e posicionamentos divergentes.
Depois de ouvir a leitura da atividade, Bia seleciona o material necessario para a realizagio da
tarefa e procura envolver os outros estudantes na realizacao da atividade. Leo e Bia buscam verificar

quais as melhores estratégias para obter os dados para esta investigagao.
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Turnos Falas transcritas Breve descricio
5 Bia: Levanta um pouquinho... Ana levanta o péndulo
6 Leo: Nao é melhor deixar o negbcio na mesa e ir

passando em cima?

7 Bia: Como assim?

8 Leo: Deixar o imi na mesa....... Poe o ima em cima da Ana comega a balancar o péndulo
mesal E af vai passando o negdcio de leve em cima...

9 Bia:[fala para Ana| Mais ai .... vocé tem que deixar Ignorando a sugestio de Leo, Bia aproxima o
parado. ima do péndulo enquanto é observada pelos
outros estudantes.

10 Pedro: O que vocés querem ver? [Pedro tenta interar-se
da atividade]

11 Leo: Tem que ver se todas as partes da superficie do ima
atraem!

12 Bia: Sim gente, sim.[Verificando que o clips ¢ atraido O clips ¢ atraido pelo ima e grupa em
pelas faces do ima]. diferentes faces.

13 Ana: Sim? [apresentando em sua face fei¢des que

descordam de Bia]

14 Pedro: Aquela parte dali [a superficie maior do imi em Pedro tenta retirar o imi da mio de Bia. Bia
forma de barra] nao atraiu nio, porque ele [o clips] foi recua sua mio e continua manipulando o ima.
pra outra parte!

15.1 Bia: Verdade... do outro lado [ainda sobre a superficie Pedro retira o imad da méo de Bia e segurando
maiot| nao foil... Do /ado [apontando agora para a o clips com a mao, aproxima o imd. Ana larga
superficie menor do ima em barra] atrai. a ponta do fio.

Atrai sim olha s6. Bia retira novamente o clips da mao de Pedro

15.2 e passa também a aproximar o clips do ima

em diferentes posi¢oes.

Neste episodio, o grupo trabalha com a tentativa de montar uma estratégia de observacio
e/ou aquisi¢ao dos dados visuais sobre o comportamento do clips. Logo no inicio da atividade, Leo
e Bia estdo preocupados na estruturacio dos procedimentos para levantamento dos dados. Nos
turnos 6 e 8, embora nao seja Leo o responsavel pela manipulagiao experimental preocupa-se com os

procedimentos que devem ser efetuados para esta investigagao.

Bia, depois de realizar as primeiras experiéncias no turno 12, ou seja, depois de observar que
o clips se gruda em todas as faces do ima, faz uma afirmacdo, que é apresentada aos outros

estudantes como uma Hipdtese, Justificada por Testes observados.

12 | Bia: Sim gente, sim.[Verificando que o clips se gruda nas diferentes faces do ima].

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica  v.5 n2 mai/ago 2015 ISSN 2238-2380 14



LABORATORIO DIDATIVO INVESTIGATIVO E OS OBJETIVOS DA ENCULTURACAO CIENTIFICA: ANALISE DO PROCESSO
Penha, Carvalho, Vianna

A hipotese de Bia provoca duvidas em Ana e ¢é refutada por Pedro que, no turno 14, levanta
outra Hipétese contendo uma Justificativa como resultado da sua observacio experimental e do

emprego do Raciocinio Légico.

13 Ana: Sim? [apresentando em sua face fei¢des que discordam de Bia]
14 Pedro: Aquela parte dali [a superficie maior do imi em forma de barra] ndo
atraiu ndo, porque ele [o clips] foi pra outra parte!

A refutacdo de Pedro ¢ aceita por Bia que observa o Teste da Hipdtese, mas depois de

pegar novamente o material experimental volta a sua afirmativa anterior.

15.1 | Bia: Verdade... do outro lado [ainda sobre a Pedro retira o ima da mio de Bia e segurando o
supetficie maior] ndo foil... Do lado [apontando clips com a mio, aproxima o ima. Ana larga a
agora para a superficie menor do ima em barra] ponta do fio.
atrai.

15.2 | Atrai sim olha sé. Bia retira novamente o clips da mio de Pedro e

passa também a aproximar o clips do ima em
diferentes posicoes.

Ao visualizar a experimentacao feita por Pedro, Bia utiliza-se do Raciocinio Logico e faz
uma Explicagdo para sua mudanga de opinido. No entanto logo depois, diante de uma nova

Justificativa experimental que é novamente realizada por ela, retorna a sua Hipétese anterior.

Episoédio 03 - A determinagdo das estratégias e os procedimentos para a investigagao

Neste episoédio, a discussio se concentra entre Bia e Leo buscando estabelecer uma
metodologia de investigagao. A questdo central que se coloca ¢ qual o melhor procedimento para

manipulacao do clips para obten¢ao de dados mais conclusivos.

Turnos Falas transcritas Breve descricio
16 Leo: Gente, usa a ponta do ¢/ips!
17 Ana: [falando para Bia] E porque do outro lado acaba sendo mais

forte... af vai pro outro lado! Mas atrai...

18 Leo: Nao! Nao! Usa a ponta do ¢/ipst Se vocé usar a superficie toda, Bia continua manipulando o clips e o
nio adiantal ima.
19 Bia: Logico que adiantal A pontinha gruda na ‘parada’ [no imai]!
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20 Leo: Nio... claro que nio!
21 Bia: Obvio que nao! Ela sempre vai pro lado, né!
22 Leo: Porque ele [o ima] quer atrair as coisinhas, com a ponta da para

ver se esta atraindo ou nao!

23 Bia: Esta atraindo! Mostra o ima atraindo o clips

24 Ana: Poe entdo a ponta aqui desse lado para ver se gruda...

25.1 | Bia: Grudal Mas aqui também esta atraindo, também tem atracio!

25.2 | Mas aqui ndo vai ficar parado aqui... vai para cal [mostrando que o ¢/ips | Ana pega o clips e 0 ima e comega a
se movimenta em dire¢do a um dos pélos quando o coloca perto da aproxima-los
linha neutra do ima]

Dando prosseguimento as suas preocupacOes durante o episédio anterior com o0s
procedimentos adequados para a investigagdo, ainda sem manipular diretamente o dispositivo
experimental, LLeo volta a insistir na modificagdo das estratégias de manipulagdo experimental e faz
sugestoes para alteracio do modo de aproximagao do clips. Inicialmente é ignorado pelos outros
estudantes, mas depois de insistir na sua sugestao inicia uma discordancia com Bia, cada um tentando

justificar suas idéias.

Nos turnos 16 e 18, Leo faz o Levantamento da Hipoétese afirmando que a utilizacao da
ponta do clips sera mais eficiente para a obten¢ao dos dados necessarios, primeiro sem apresentar
justificativa para esta proposi¢ao (turnos 16 e 18) e no turno 22 apresenta uma Justificativa para sua

hipotese.

Ana no turno 24 propée entao Testar a Hipotese de Leo:

24 | Ana: Pée entdo a ponta aqui desse lado para ver se gruda...

Ao final desta primeira parte, Bia retoma as experimentacoes, Testa a Hipotese de Leo e
procura dar uma Organizagido das Informagdes obtidas com os dados até entio apresentados.
Utiliza o Raciocinio Légico para apresentar a aparente contradi¢ao entre o fato de o clips grudar
nas faces mas mover-se para um dos polos em certas situagdes. Aqui Bia faz uma sintese dos

problemas que estao sendo enfrentados, Justifica e Explica as aparentes contradi¢oes.

25.1 Bia: Gruda! Mas aqui também esta atraindo, também tem atragao!
25.2 Mas aqui ndo vai ficar parado aqui... vai para cal [mostrando que o clips se movimenta em
dire¢do a um dos polos quando o coloca perto da linha neutra do ima]
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Episédio 04 - Os estudantes identificam os pdlos do ima.

Turnos Falas transcritas Breve descriciao

26.1 | Pedro: Faz com esse aquil Pedro pega o imad em forma de placa e depois de tirar
o clips da mao de Ana inicia a aproximacao entre o

26.2 | [Depois de experimentar| E diferente...Olha s6 .

nao fica. [inaudivel....]

27 Ana: Claro que fical T4 puxando! Fazendo o
negocio [o clips] mexer!

28 Pedro: Olha aqui ele puxa...[inaldivel...] Pedro apoiando o ima em forma de placa sobre a mesa
aproxima o clips

29.1 | Bia: [volta-se para Pedro e depois para Ana| Sim
tem um lado mais forte.

Tem sim! Deixa eu te mostrar qual é!" [referindo-
se a Al, que esta tomando nota]

29.2

Nesse daqui....[aponta para um dos imas da
29.3 | figura da apostila de Leo] ...deixa eu te falar qual | Bia volta a aproximar o clips do im3 em forma de
¢ [os alunos falam ao mesmo tempo] batra que é apoiado sobre a mesa

N3ao tem nada a ver cara. Se eu colocar aqui do
lado... se eu colocar em pé... ndo! se eu colocar

294 | no meio... ele fica também!" O clips ¢ colocado em varias posi¢oes nas

proximidades do ima, até que Bia percebe que o ima
pode estar sendo atraido pela armagio da mesa e pede
a Leo que segure novamente a ponta do barbante. Bia
aproxima novamente o ima em forma de barra do
clips, que passa a se desviar para as superficies laterais

. do ima.
Caraca, manol!!l Tu viu isso?!

29.5

30 Leo: Elll Gentelll Vocés estdo vendor! Pera af.. Pedro e Ana voltam-se para verificar o resultado do
experimento.

31 Bia: Era isso que tinha que acontecer... Bia continua posicionando o ima em forma de barra
em diferentes posi¢des proximo do clips e este se
direciona para as duas faces menores.

32 Leo: Ele vai indo em direcao ao lado menot.

33.1 Bia: Af aqui ele vai bem pro meio. Bia posiciona o ima na posi¢do vertical embaixo do

clips, em que apenas um pdlo esta préximo do clips.

Bia coloca o imad na posi¢do horizontal e o clips se

33.2 Aqui ele ta indo para o lado.. . . - .
desvia para as partes laterais onde estdo os polos.

34 Leo: T4 vendo?!

35 Bia: Uhh!!! Bia ainda passando o imi horizontalmente sob o clips
e verificando que sua ponta sempre ¢ atraida para as
faces menores.
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36 Leo: Mostra a parte de cima [referindo-se a
superficie menor do ima em forma de barra].

37 Bia: O outro, o outro[informando que deseja
pegar o imi em forma de placa]

38 Leo: O! Vai bem no meio! Ele [o clips] roda, Atendendo o pedido de Leo, Bia posiciona o ima em
roda, roda e vai bem pro meio!" forma de barra novamente na vertical.

39 Bia: Ja aqui ele vai pro canto! Coloca o ima na posi¢ao horizontal.

No turno 26, Pedro retoma a tese de que atuam de modos diferentes. Manipulando o ima em
forma de placa afirma ser diferente. Aqui, parece que Pedro esta preocupado com a Seriagdo da
Informagdo na tentativa de Organizar a Informagéio e deixar evidente que sua Hipotese anterior
de que os lados dos imas atraem de formas distintas, esta respaldada nas evidéncias mostradas nos

Testes de Hipoteses realizados com os dois tipos distintos de imas.

Ana nao concorda com Pedro, pois verifica que o clips também esta sendo puxado. Bia ¢
convencida por Pedro e nos turnos 29.1, 29.2 e 29.3 tenta mostrar também para Leo buscando uma

Explicagao de sua nova posicio Testa as Hipoteses experimentalmente.

29.1 | Bia: [volta-se para Pedro e depois para Ana| Sim tem um lado mais forte.
29.2 | Tem sim! Deixa eu te mostrar qual é!" [referindo-se ao Leo, que estd tomando nota]
29.3 | Nesse daqui....[aponta para um ima da apostila de Leo] ...deixa eu te falar qual é...

No turno 29.4 Bia volta novamente a sua posi¢ao anterior depois de experimentar diferentes
posi¢oes colocadas pelo clips. Aqui a estudante esta procurando Classificar suas Informagoes
diferenciadas e evidentemente utilizando seu Raciocinio Légico para voltar novamente a sua

Hipotese anterior.

29.4 | Bia: Ndo tem nada a ver cara. Se eu colocar aqui do lado... se eu colocar em pé... ndo! se eu colocar no
meio... ele fica também!"

Neste ponto, Pedro e Ana se desinteressam momentaneamente pela busca. No entanto, Bia
petsiste nas tentativas de levantamento de informacgoes experimentais. Quando Leo segura a ponta
do barbante e Bia aproxima o ima do clips, este se movimenta apontando literalmente o pélo do ima

em forma de barra.
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A percepgao visual do novo dado obtido niao deixa mais dividas em Bia e Leo. A fala aqui
expressa a surpresa, o encantamento e a felicidade de conseguirem enfim um resultado experimental

conclusivo.

29.5 | Bia: Caraca, mano!!! Tu viu isso?!
30 Leo: EIll Gentel!!ll Vocés estio vendo?! Pera ai...
31 Bia: Era isso que tinha que acontecer...

Novamente nos turnos 30 ao 35, Leo e Bia voltam para o Levantamento ¢ Teste de
Hipoteses que vao sendo construidas e experimentadas concomitantemente depois de terem
encontrado uma forma adequada de utilizarem o péndulo como clips. Aqui nao ha mais davidas: os
estudantes estdo encantados com sua descoberta de como utilizar adequadamente o aparato

experimental para responder a questao.

No turno 33 as atividades mostram como o clips é atraido pelas faces menores do ima em
forma de barra e no turno 38, quando os estudantes investigam novamente o ima em forma de placa

observam que o poder de atragio se concentra nas faces menores.

Desta forma terminam a atividade Testando as Hipoteses, Justificando e utilizando o

Raciocinio Légico para Explicagdo das experimentagoes realizadas.

5- Os procedimentos experimentais como potencializadores da enculturagio ciéntifica

Na atividade analisada, cujo objetivo principal era levar os estudantes a perceberem a
existéncia de dois pélos magnéticos em cada ima, independentemente de seu formato, exigia-se dos
estudantes que sua atengao se voltasse para os procedimentos e as estratégias de posicionamento do
material experimental para que conseguissem dados conclusivos sobre a situagao proposta. Assim,
esta preocupag¢ao permeia varios turnos da cena e constitui-se como foco central das discussdes em

alguns episodios.

Mesmo nao sendo Leo a manusear os experimentos, ele demonstra em toda a atividade sua
preocupagao com os procedimentos que devem ser realizados. Nos episoédios 03 e 04 todas as suas
interagoes verbais com os outros estudantes estao orientadas no sentido de construir as estratégias de
posicionamento dos materiais experimentais para a obtencdo de dados que possam trazer a

informacao desejada.
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6 | Leo: Nio é melhor deixar o negdcio na mesa e ir passando em cima?

8 | Leo: Deixar o {ma na mesa....... Pée 0 ima em cima da mesa! E af vai passando o negécio de leve em
cima...

16 | Leo:Gente, usa a ponta do clips!

18 | Leo:Nio! Nio! Usa a ponta do clips! Se vocé usar a superficie toda, nio adiantal

22 | Leo:Porque ele [o imd] quer atrair as coisinhas, com a ponta d4 para ver se estd atraindo ou nio!

Bia, que se apresenta como a principal executora das atividades experimentais, mesmo
realizando diretamente as tarefas de manipulagao, preocupa-se em alguns momentos em guiar os

procedimentos e em outros verbaliza suas preocupagdes e inquietagdes de ndo os encontrar.

5 | Bia: Levanta um pouquinho...

9 ‘ Bia;[fala para Ana] Mais ai .... vocé tem que deixar parado.

25.1 | Bia: Gruda! Mas aqui também esta atraindo, também tem atragio!
25.2 | Mas aqui ndo vai ficar parado aqui... vai para ca

Ana e Pedro, em menor intensidade, também demonstram preocupagdes com Os

procedimentos necessarios.

24 | Ana: Pde entio a ponta aqui desse lado para ver se gruda...

No turno 14, Pedro tenta retirar o ima da mao de Bia para verificar sua sugestao de que uma
parte dele nao atraia, no entanto Bia desvia sua mao, nao permitindo. No turno 15, enquanto Bia
parece concordar com a sugestio de Pedro, ele (Pedro) retira o ima da mao de Bia e passa a

manipular a experimentagao.

Estas posturas observadas refletem uma importante preocupacao dos estudantes durante a
investigacdo que sdo as atitudes para criar estratégias e/ou procedimentos para coletar os dados

referentes a investigagao.

Estes dados nos mostram que, enquanto desenvolvem uma investigagao na qual necessitamos
interagir com objetos, ferramentas e/ou instrumentos, muito do levantamento e testes de hipdtese
surgem quando os estudantes ou parte deles estao preocupados em estabelecer, elaborar ou construir

estratégias e/ou atitudes que visam dar resposta as suas questoes de pesquisa. Deste modo os
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estudantes, durante sua investigacdo, preocupam-se em estruturar uma sequencia de procedimentos

visando:

a) A aquisi¢io dos dados experimentais, ou seja, elaborar procedimentos metodologicos
necessarios para aquisicio de novos dados que seriam necessarios para o desenvolvimento da

atividade de investiga¢ao;

b) Identificagdo das Variaveis, ou seja, identificar, reconhecer e separar as variaveis que estao

relacionadas com a situacdao em estudo; e

¢) Analise da Relagido entre Variaveis, que estariam relacionados aos procedimentos e estratégias
que possam explicitar e/ou estabelecer relacoes de dependéncia qualitativas e/ou quantitativas entre

as diferentes variaveis identificadas.

Assim nossas analises indicam que Sequencias Didaticas Investigativas nas quais sejam
necessarios que os estudantes manuseiem objetos ou aparatos experimentais, potencializam o
surgimento de episédios nos quais os estudantes preocupam-se em elaborar estratégias
procedimentais de como atuar com tais objetos e/ou aparatos. Estas estratégias procedimentais
desencadeiam episédios que mostram-se fecundos para o surgimento e testagem de novas Hipoteses,
bem como para desencadear uma atividade de argumentacao entre os estudantes pautada em

observa¢ao empirica e dados experimentais.

6-Consideragdes finais e recomendagdes para area

Neste trabalho procuramos evidenciar as potencialidades didaticas relacionada a utilizagao de
atividades de investigacdo abertas. Procuramos mostrar em nossas analises, que este tipo de atividade
¢ potencialmente rica na possibilidade de desenvolver nos estudantes habilidades semelhantes ao

trabalho desenvolvido pelos cientistas em seus laboratorios.

Ao utilizarmos os Indicadores da Alfabetizacio Cientifica na analise dos episédios
selecionados desta sequéncia didatica, buscamos justamente evidenciar estas competéncias proprias
do fazer cientifico que sao disponibilizados no plano social de nossas salas de aula quando utilizamos

Atividades Investigativas previamente planejadas para este objetivo.

Ao analisar as interagdes verbais entre os estudantes durante a realizagdo desta investigagao,

identificamos que um grande nimero destes Indicadores da Alfabetizagao Cientifica surgia enquanto
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os estudantes elaboravam estratégias e procedimentos que seriam necessarios para utilizagdo da
ferramenta disponibilizada para esta investigacao. Assim, os estudantes tiveram que elaborar
procedimentos para aquisi¢do dos dados experimentais para o desenvolvimento da atividade de
investigacdo; identificagdo e selegdo das variaveis relacionadas com a situagio e analise da

relagdo entre estas variaveis.

Assim, uma importante recomendag¢ao para area de ensino de ciéncias, principalmente para o
desenvolvimento e estruturagdo de novas sequencias didaticas investigativas, é a proposi¢ao de
situagOes nas quais os estudantes necessitem elaborar procedimentos de investigagdo que utilizam
instrumentos e/ou ferramentas experimentais. Nossos dados mostram que € justamente o
desenvolvimento destes procedimentos que potencializou o surgimento de argumentagao entre os
estudantes pautada em importantes aspectos da cultura cientifica tais como o levantamento,

identificagdo e testagem de novos dados e hipoteses bem como estabelecer relages entre eles.
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