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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis (ODS) desta pesquisa contemplam as seguintes

categorias:

e ODS 2 — Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhorar a nutri¢éo.

A pesquisa discute, com os alunos, as formas de se conservar os alimentos e 0s agentes que
contribuem para sua degeneracéo.

e ODS 4 — Educacdo de Qualidade: Garantir uma educacdo inclusiva, equitativa e de
qualidade promovendo oportunidades de aprendizado ao longo da vida.

A pesquisa tem como foco os anos iniciais do Ensino Fundamental (Educacdo Basica)
promovendo 0 ensino investigativo e a pratica discursiva e argumentativa, na formacao de
um sujeito autbnomo, criativo, reflexivo e critico.

e ODS 12 — Consumo e Producdo Responsaveis: Assegurar padrdes de producdo e de
consumo sustentaveis.

A pesquisa contempla: (i) as questdes socio-cientificas sobre a producdo (agricultor),
distribuicdo e o consumo de alimentos. A utilizagdo de embalagens e a importancia da
refrigeracéo. (ii) Conservacdo e escolha de metais menos corrosivos; (iii) Fontes de energia
mais economicas.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

The Sustainable Development Goals (SDGs) of this research include the following categories:

* SDG 2 — End hunger, achieve food security and improve nutrition.

The research discusses, with students, ways to preserve food and the agents that contribute to
its degeneration.

» SDG 4 — Quality Education: Ensure inclusive, equitable and quality education by promoting
lifelong learning opportunities.

The research focuses on the initial years of Elementary School (Basic Education), promoting
investigative teaching and discursive and argumentative practice, in the formation of an
autonomous, creative, reflective and critical subject.

* SDG 12 — Responsible Consumption and Production: Ensure sustainable production and
consumption patterns.

The research addresses: (i) socio-scientific questions about production (farmer), distribution
and consumption of food. The use of packaging and the importance of refrigeration. (ii)

Conservation and choice of less corrosive metals; (iii) More economical energy sources.
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ALMEIDA, Josiane de. Praticas Epistémicas e Capacidades argumentativa sobre as
transformacdes irreversiveis em Sequéncias de Ensino Investigativas para o Ensino
Fundamental - UNESP/FCT, Presidente Prudente/SP. 2025. 182f. Tese (Doutorado) —
UNESP, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — Campus de Presidente Prudente, 2025.

RESUMO

Esta tese tem como objetivo central investigar se Sequéncias de Ensino Investigativas sobre as
transformacg0es irreversiveis, tendo como foco o amadurecimento das frutas, ferrugem dos
metais e fontes de energia aplicadas em uma turma de 4° ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica municipal do interior do Estado de S&o Paulo, desencadeia interagfes discursivas
e a argumentacdo que possam despertar o “falar sobre ciéncias” nos alunos. Os alunos se
organizaram em quatro grupos, cada um com cerca de seis integrantes. A pesquisadora desta
tese e professora da turma elaborou e aplicou as SEls as criancas. Nelas, inicialmente, foi
realizada a partir de demonstracdes feitas pela professora, da realizacdo de atividades
experimentais pelos alunos, das discussdes entre os alunos e da apresentacdo de resultados por
eles, na forma de cartazes e outras producgfes escritas. Os alunos fizeram uma atividade
experimental, na qual eles receberam frutas e metais e diversos materiais que eles poderiam
embalar e utilizar visando conserva-las. Houve também, como sistematizagdo do conhecimento,
a producdo individual escrita (desenhos e textos). A metodologia pode ser definida como
Pesquisa Interventiva de Desenvolvimento. Os instrumentos de coleta foram os cartazes, as
producdes individuais e a transcricdo das falas dos alunos originarias de uma gravacdo em
video. Apresentamos 0s resultados estruturados em episodios de ensino e utilizamos como
categorias de analise as praticas epistémicas (proposicdo, comunicacdo, legitimacao e avaliacao
do conhecimento) e as capacidades argumentativas (evidéncias, argumentos, contra-
argumentos, teorias alternativas e refutacdo). Os alunos participaram ativamente das atividades
os resultados evidenciaram presenca destas categorias, 0 que nos leva a inferir que nas
interagdes discursivas tivemos o protagonismo dos alunos na argumentagdo das suas ideias e
na aceitacdo da proposi¢do dos colegas. Durante a realizacdo das atividades, especialmente nos
momentos de proposicdo de hipoteses, os alunos usaram muitas palavras presentes em seu
vocabulario comum, mas que também fazem parte do vocabulério tipico das ciéncias naturais,
tais como calor, fungos, bactérias, umidade, baixa/alta temperatura entre outras, que estao
presentes na vida das criancas de um 4° ano, porém geralmente em situacées envolvendo
conhecimentos cotidianos com pouca estruturacdo. Quando utilizadas durante uma SEI, inicia-
se um processo de ressignificacdo dessas palavras, em que passam gradativamente para um
contexto mais estruturado, tipico da ciéncia.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Praticas Epistémicas. Capacidade Argumentativa.
Atividades Investigativas. Transformacdes Irreversiveis.



ALMEIDA, Josiane de. Epistemic Practices and Argumentative Capabilities about
irreversible transformations in Investigative Teaching Sequences for Elementary
Education — Thesis (Doctorate) - Faculty of Science and Technology. Universidade Estadual
Paulista. Presidente Prudente, 2025.

ABSTRACT

This thesis has as its central objective to investigate whether well-planned and structured
Investigative Teaching Sequences on irreversible transformations, focusing on the ripening of
fruits, rusting of metals and energy sources, applied to a 4th grade class of a municipal public
school in the interior of the state of Sdo Paulo, trigger discursive interactions and arguments
that can awaken the “speak science” in the students. The students were organized into four
groups, each with about six members. The researcher of this thesis and teacher of the class
developed and applied the SEIs to the children. In these, the SEIs were initially carried out
based on demonstrations made by the teacher, the students’ performance of experimental
activities, discussions among the students and the presentation of results by them, in the form
of posters and other written productions. The students did an experimental activity, in which
they received fruits and metals and various materials that they could package and use in order
to preserve them. There was also, as a systematization of knowledge, individual written
production (drawings and texts). The methodology can be defined as Interventional
Development Research. The collection instruments were posters, individual productions and
the transcription of students' speeches from a video recording. We present the results structured
in teaching episodes and use epistemic practices (proposition, communication, legitimation and
evaluation of knowledge) and argumentative skills (evidence, arguments, counter-arguments,
alternative theories and refutation) as categories of analysis. The students actively participated
in the activities and the results showed the presence of these categories, which leads us to infer
that in the discursive interactions the students played a leading role in arguing their ideas and
accepting the propositions of their colleagues. During the activities, especially when proposing
hypotheses, the students used many words present in their common vocabulary, but which are
also part of the typical vocabulary of natural sciences, such as heat, fungi, bacteria, humidity,
low/high temperature, among others, which are present in the lives of children in a 4th grade,
but generally in situations involving everyday knowledge with little structure. When used
during a SEI, a process of redefining these words begins, in which they gradually move to a
more structured context, typical of science.

Keywords: Science Teaching. Epistemic Practices. Argumentative Capacity. Investigative
Activities. Irreversible Transformations.
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INTRODUCAO

Antes de explicitar as motivacOes que me! levaram escolher o tema desta tese de
doutorado, gostaria de apresentar minha historia de vida, baseado na minha trajetoria pessoal,
académica e profissional, ndo so para contextualizar a pesquisa, mas também mostrar ao leitor
como as experiéncias de aprendizagens e de sala de aula, as quais vivenciei e 0s caminhos
trilhados ao longo da minha formacéo, me aproximaram do ensino de ciéncias e refletiram (e
ainda reflete) na minha prética docente.

Minha histéria como professora iniciou ainda no Ensino Médio, quando tive a grata
oportunidade de realiza-lo concomitante ao curso técnico de magistério, no Centro de Formacao
e Aperfeicoamento do Magistério — CEFAM. O curso era integral (ensino medio e magistério),
com diversas disciplinas pedagdgicas e ampla carga horéria de estagio supervisionado, as quais
além da imersdo na profissdo docente, me abriram os olhares para novos horizontes. Nesse
periodo de formacdo, sempre éramos instigados, pelos professores, a desenvolver uma pratica
pedagdgica, visando transformar a sociedade em que estdvamos inseridos, por meio de uma
atuacdo consciente, critica e reflexiva.

Uma experiéncia marcante que vivenciei no magistério foi quando algumas estagiarias
do curso de Pedagogia da Unesp estiveram no CEFAM para realizarem seus estagios e
apresentaram a mim, e as minhas colegas de turma, o Ensino de Ciéncias por Investigagdo. A
atividade foi baseada nos trabalhos desenvolvidos pela professora Anna Maria Pessoa de
Carvalho, que na época, coordenava o LaPEF (Laboratorio de Pesquisa em Ensino de Fisica), da
Faculdade de Educacéo, da Universidade de Sdo Paulo (USP).

A atividade que as estagiarias nos propuseram era conhecida como “o problema do
barquinho”, que tinha a seguinte situagdo-problema: “como construir um barquinho (utilizando
folhas de papel aluminio) que, na agua, conseguisse carregar 0 maior nimero de pecinhas
(arruelas de metal) possiveis, sem que afundasse?”. Havia apenas um kit demonstrativo do
experimento e, por esta razdo, ndo houve divisdo em grupos no intuito de propor a solugédo para

0 problema apresentado, apenas foram realizados questionamentos, de forma coletiva, a fim de

Nesta introducdo, utilizaremos como sujeito a primeira pessoa do singular (eu) por se tratar de uma
descricdo/narracdo pessoal, na qual relato minha trajetoria pessoal, académica e profissional. Nas demais secOes
utilizaremos a terceira pessoa do singular (n6s) para ser impessoal.



14

instigar o conhecimento. Tenho a recordacdo de que demoramos a arriscar um palpite (sugerir
hipbteses), ndo por desinteresse, mas por receio de “falar algo errado” e “passar vergonha”, afinal
aquele tipo de abordagem néo fazia parte do nosso cotidiano, assim como atualmente ndo faz
parte da realidade nas escolas.

Logo apos a essa formacdo, ingressei no curso de licenciatura em Fisica da Unesp de
Presidente Prudente. O curso era denso e exigia muita abstracdo, conhecimento de calculo
matematico e muitas demonstracfes a serem memorizadas, e que, aparentemente, ndo tinha
nenhuma aplicacdo pratica. Sinceramente, enquanto professora, eu ndo via como transpor todo
esse ensino descontextualizado, que era visto na universidade para a educagdo bésica. Nesta
época, era comum as pessoas para as quais eu falava que cursava “Fisica” me questionarem com
0s seguintes dizeres: vocé faz Fisica ou Educacdo Fisica? E quando ouviam a resposta replicava
de maneira enfatica, com as seguintes frases: “vocé deve ser muito inteligente...”, “vocé sabe
muito matematica...”. Ou seja, a Fisica para o senso comum ¢ uma ciéncia destinada a um grupo
seleto de pessoas com inteligéncia acima da média e, o leigo considera a Fisica como pura
Matematica e desconhecem que, antigamente, os préprios fisicos e pensadores eram
denominados fildsofos naturais e, portanto, o ato de pensar se faz presente quem estuda a Fisica.

No final de curso, para se formar, era exigido produzir um trabalho de conclusédo de
curso (TCC) e redigir uma monografia. Ndo queria fazer algo descontextualizado, meu desejo
era trabalhar diretamente com os alunos e despertar neles o gosto pela ciéncia. Nao tive dividas,
apliquei a atividade experimental com o “barquinho” (a mesma que me foi apresentada) adotando
a metodologia investigativa apresentada pelas estagiarias e fundamentadas no trabalho do Lapef
(Trevisani, 2010; Souza Filho; Trevisani, 2015). N&o € preciso dizer sobre o encantamento dos
alunos com os fendmenos e a minha satisfacdo enquanto professora e pesquisadora [...]. O
resultado foi um sucesso!

Antes de ingressar no mestrado strictu sensu, complementei a minha formacao
académica com o curso de licenciatura em Pedagogia e mais trés especializac@es lato sensu na
area educacional. Essas formacgdes me permitiram prestar concursos para lecionar e atuar,
incialmente como educadora e, posteriormente como professora efetiva concursada e contratada
pela rede municipal de ensino, tanto a nivel infantil, quanto fundamental.

Atuando como docente do Ensino Fundamental, especialmente em turmas do 4° ano,
pude notar que logo ap6s abordar um determinado assunto em sala de aula, ele se esvai da mente
do aluno, e 0 mesmo, ndo estabelece conexdes com outros assuntos e ndo se lembra de nada (ou

quase nada) do que foi tratado sobre o conceito abordado pelo professor.
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Por fim, relato a experiéncia gratificante que vivenciei durante a minha coleta de dados
do Mestrado em Educacéo, realizado na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, da Universidade
Estadual Paulista de Presidente Prudente/SP. Elaborei uma Sequéncia de Ensino Investigativa
problematizando e instigando os alunos a ligarem uma lampada, utilizando uma pilha e apenas
um fio (Trevisani, 2019). O trabalho também foi aplicado no 4° ano do ensino fundamental e,
assim como no TCC, houve envolvimento dos participantes e a interacdo discursiva com a
formacdo de conceitos pelos estudantes. 1sso ndo sé me trouxe satisfagdo, mas a certeza de estar
no “rumo” certo e continuar adotando essa metodologia, que trago também nesta Tese de
Doutorado.

ApoOs esse breve relato e antes de apresentar o foco da tese, trago a seguir algumas
reflexdes que formam um elo com as inquietaces expostas anteriormente, e que justificam meu
interesse pela temdtica pesquisada, que de forma geral trata do processo discursivo e
argumentativo despertados por algumas sequéncias de ensino investigativas sobre
transformacdes irreversiveis que foram desenvolvidas por mim.

Ao longo dos Gltimos anos tem sido notado que os cursos de licenciatura tém tido baixa
procura e ndo tém atraido a atencdo dos nossos jovens, a ponto de projetarmos que em poucos
anos teremos dificuldades em encontrar professores para lecionar as disciplinas cientificas
(biologia, fisica e quimica). Diversos sdo 0s motivos; porém, além das dificuldades inerentes ao
conteddo em si, consideramos que um dos principais motivos é que nossas escolas ndo tém dado
a devida atencdo ao ensino de ciéncias, principalmente no nivel fundamental, que é um periodo
crucial na formacéo da crianca enquanto um ser cidaddo.

As escolas de ensino fundamental priorizam a alfabetizacdo e o raciocinio légico
matematico. Indubitavelmente, saber ler, escrever e efetuar operagfes numéricas é fundamental
a formacdo base de uma crianga, porém defendemos que a ciéncia também exerce um papel
extremamente relevante para a constituicdo de um cidaddo autbnomo, criativo e critico e,
portanto, deve ter seu espaco garantido em condicdes de igualdade com as demais disciplinas.

O ensino de ciéncias ministrado em nossas escolas parece muito distante do verdadeiro
objetivo de formacdo das criancas e dos jovens. Predomina um ensino mecanico e monotono
caracterizado pela exposicao do contetido e pautado no livro didatico. O professor, que, em sua
maioria, ndo tem formacdao para lecionar Ciéncias, Ciéncias Naturais ou Ciéncias da Natureza,
reproduz aquilo, conforme aprendeu. Geralmente o professor passa o contetdo na lousa para que
0 aluno possa copiar e ter registrado no caderno para o estudo posterior. O aluno que néo pensa,
ndo tem iniciativa propria e espera passivamente que o professor dé a resposta ao exercicio

proposto, permanecendo a maior parte do tempo calado e, quando se expressa, € para responder



16

a questdo direcionada pelo professor ou conversar com os colegas sobre assuntos que nada tém
a ver com a disciplina.

Segundo Ilyenkov (2007, p. 12), nosso cérebro insiste em trilhar caminhos percorridos
por outras mentes, ou seja, reproduzir o professor ou o livro didatico. Porém, segundo o autor,
com quem concordamos, as escolas deveriam explorar a criatividade e a espontaneidade das
criancas. Assim, quando uma ideia surge na mente da propria crianca e os fatos e/ou a experiéncia
refutam suas previsdes, colocando em xeque aquilo em que ela acredita, isso se torna literalmente
um quebra-cabeca na mente da crianca e provoca aquilo que os psicologos da educacao
costumam denominar de conflito cognitivo: dessa forma, os alunos s&o postos a (re)pensarem e
a (re)verem suas concepcdes, na busca pela (re)solucao do problema. Essa é a esséncia do ensino
investigativo e que defendemos veementemente.

Pelo exposto, a ciéncia — tanto a produzida pela humanidade no seu processo historico
quanto aquela a ser ensinada nas escolas na compreenséo e aquisi¢do de conceitos pelo aluno —
deve comecar com guestionamentos ou inquietacdes. O auténtico ensino de ciéncias, portanto,
ndo deve apresentar o contetdo pronto e acabado ao aluno. Pelo contrario, ele deve partir de uma
situacdo-problema, ou seja, algo que o aluno deva resolver por conta prdpria ou buscar uma
solucgdo. Isso exige que o aluno recorra a sua bagagem intelectual e seja autbnomo e criativo na
construcdo do conhecimento. Parafraseando Ilyenkov (2007, p. 22), podemos dizer que 0 ensino
de ciéncias deve dar uma “gota de independéncia” ao aluno, ou seja, torna-lo ativo e participativo
no processo de aprendizagem.

As atividades investigativas, mais do que fazer o aluno por a “mao na massa”, ttm como
objetivo ensina-lo a pensar. O importante ndo é observar o fenémeno ou manipular materiais e/ou
equipamentos, pois isso € algo secundario. O que realmente importa é o que ocorre na mente do
aluno, ou seja, o processo de compreenséo intelectual na formacéo de conceitos.

A ciéncia por sua esséncia busca a inter-relacdo entre a teoria e os fatos. Nesse sentido,
0 objetivo primordial do ensino de ciéncias deve ser a formacao de conceitos ou a compreensao
dos fatos e/ou fendmenos que regem 0 nNosso mundo e que estdo presentes em nosso entorno.
Devemos desvendar a cortina do mundo e, poucos sdo aqueles que conseguem enxergar e abstrair
além do objeto. Assim, um conceito ndo deve ser memorizado, ao contréario, é algo construido e
compreendido, que deve fazer sentido e ter significado ao aluno. Usando a metafora de llyenkov
(2007, p. 36), ndo e possivel olhar através de uma janela fechada, mas uma crianca curiosa
percebe que ha frestas entre as tabuas, e espia através dessas fendas para poder compreender o

mundo ao seu redor.
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Assim como a ciéncia é desenvolvida por uma comunidade cientifica ou um grupo de
pessoas que estudam sobre um determinado assunto, o ensino de ciéncias também se caracteriza
por uma atividade coletiva e social. O aluno ndo esta sozinho, ele estd envolto pelos colegas, que
tém ideias semelhantes ou divergentes as suas, e pelo professor, que é considerado seu
companheiro mais experiente ou parceiro mais capaz.

Ninguém ensina o que ndo sabe, assim o professor, para ensinar o aluno a pensar, deve
ser um ser pensante e uma pessoa aberta as novas ideias. Ele deve ser capaz de organizar
didaticamente o contetdo que leve o aluno a refletir e a construir seu proprio conhecimento.
Analogamente, um aluno autdnomo, que pense por conta prépria, estara preparado para disputas
e decisdes que ocorrem nas relagdes interpessoais. Ele sera capaz de pesar os pros e contras diante
de um impasse, sem que o seu oponente venha lhe impor uma verdade (llyenkov, 2007, p. 28).
Em outras palavras, um aluno que é ensinado a pensar por conta prépria consegue julgar e filtrar
as informac0es para construir o seu proprio julgamento sobre o assunto em pauta e se posicionar
diante de uma decisdo.

Nesse sentido, talvez um dos objetivos centrais do ensino de ciéncias seja aflorar as
relacdes dialdgicas que ocorrem em sala de aula. A relacdo entre pensamento e linguagem que
se estabelece na mente do aprendiz promove a complexa formacéao de conceitos. Baseado nesse
pressuposto, este trabalho se fundamenta na teoria sociointeracionista de Vigotski, ou seja, na
interacdo que ocorre coletivamente entre o professor e o aluno, ou entre os préprios colegas.

Antes da crianca se expressar por meio da palavra, texto ou desenho, ela trava um
discurso interior consigo. Ela é capaz de pensar as palavras, ao invés de simplesmente pronuncia-
las. Ou seja, ela € capaz de organizar e reorganizar o seu pensamento. Nesse momento, ha uma
transformacdo e uma ressignificacdo do conceito inicial. O signo ou referente, que possui 0
sentido semantico da palavra, adquire outras conota¢des, outros sentidos. Trata-se de um
processo dinamico, pois o significado da palavra muda, se transforma e evolui constantemente.

Vigotski demonstrou que a fala interior € posterior a fala social. Quando falamos de
conceitos, ndo ha pensamento sem linguagem e n&o héa fala que néo percorra o sistema cognitivo.
Assim, quando a crianca pensa, ela o faz por meio de um discurso interior (que pode ate ser
externalizado, quando a crianca expressa de forma audivel o seu pensamento).

O discurso externo ndo é simplesmente a traducdo do seu pensamento ou a oralizacdo
do discurso silencioso. O conceito se expande e seu significado torna-se mais abrangente. Trata-
se de um discurso sistematicamente articulado, que deve ser inteligivel aos colegas. Porém, a
crianca s6 vai ampliar realmente a compreensdo de um conceito, quando puder pensar sobre ele

novamente.
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Quando a crianca se expressa por meio da fala, seu pensamento é compartilhado
coletivamente com os colegas. Falar em intera¢des discursivas e argumentativas nos remete a
dois conceitos que serdo explicitados nesta tese e que sdo instrumentos de anélise deste estudo
na categorizacdo dos dados, séo eles: as praticas epistémicas e as capacidades argumentativas.

De maneira simplificada, podemos dizer que praticas epistémicas sao formas pelas quais
uma comunidade cientifica produz e divulga seus resultados. Transferidas do campo da pesquisa
para o das praticas de sala de aula, esse e outros conceitos tém sido utilizados para a compreensédo
dos processos investigativos empreendidos por estudantes em aulas de ciéncias. Entre as
categorias de analise dos movimentos (incluindo os de pensamento) dos alunos, destacamos 0s
de: proposicao, justificativa, avaliacao e legitimagdo do conhecimento.

As categorias referentes as capacidades argumentativas estdo relacionadas as formas de
defender um ponto de vista, ou de uma pessoa tentar convencer ou persuadir seu oponente, de
que sua ideia é plausivel. As capacidades argumentativas também tém sido utilizadas na
educacdo para analisar o discurso dos sujeitos, ou seja, para estudar e entender as relagdes
dialogicas que ocorrem em sala de aula; sdo elas: lidar com evidéncias; elaborar argumentos;
conviver com teorias alternativas; propor contra-argumentos e a refutacdo uma ideia.

Com essa breve sintese, o que defendemos aqui € um ensino de ciéncias que tenha por
base uma situacdo-problema a ser resolvida pelo aluno, que parta do conhecimento espontaneo
que o aluno possui, visando a formacao de conceitos e que privilegie o pensamento, a linguagem
e a participacdo coletiva dos alunos. Um ensino de ciéncias que, por meio das interacGes
discursivas, dé autonomia ao aluno de compartilhar suas ideias e de considerar as ideias
divergentes as suas e, ainda, que tenha a mediacao de um parceiro mais capaz, que possa conduzir
ao entendimento e a aprendizagem de conceitos mais elaborados.

Partindo desses pressupostos, sob o titulo Préaticas Epistémicas e Capacidades
argumentativa sobre as transformaces irreversiveis em Sequéncias de Ensino Investigativas
para o Ensino Fundamental, esta tese tem por pretensdo mostrar ao leitor um ensino de ciéncias
Vvivo e cativante, tal como acredito e defendo, a partir da minha experiéncia como professora e
pesquisadora, mas que também esta em sintonia com trabalhos de muitos pesquisadores
brasileiros e estrangeiros, alguns deles mencionados na bibliografia.

Sendo assim, apresento ao leitor uma pesquisa e uma atividade de ensino que foi
desenvolvida em uma escola pablica municipal de Presidente Prudente, uma importante cidade
localizada ao oeste do estado de S&o Paulo.

O conteldo trabalhado foi adaptado do livro didatico adotado pelo curriculo para o 4°

ano de ciéncias do ensino fundamental (Nigro, 2017). Na unidade 3 desse manual didatico, o
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topico de estudo se relaciona aos “recursos naturais ¢ transformagdes”, cujo objetivo € que o
aluno conheca as transformacdes reversiveis e irreversiveis, presentes em nosso cotidiano. De
acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2017), podemos identificar
basicamente trés objetivos dessa unidade: (i) testar e relatar as transformac6es quando expostos
as diferentes condicdes, tais como aquecimento, resfriamento, luz e umidade; (ii) verificar que
algumas mudancas, causadas por aquecimento ou resfriamento, sdo reversiveis (como as
mudancas de estado fisico da agua) e outras ndo (como o cozimento de um alimento, como o
0vo, arroz ou um bolo, ou a queima do papel); e (iii) identificar a presenca de fungos e bactérias
no processo de decomposicdo, reconhecendo a importancia da conservacdo para 0 meio
ambiente. Baseado nisso, vamos apresentar, de maneira geral, um panorama do trabalho
realizado.

Elaboramos 3 (trés) sequéncias de ensino investigativas (SEI) referentes as
transformacdes irreversiveis: degeneragdo das frutas, ferrugem nos metais e fontes de energia.
Tratam-se de sequéncias de atividades planejadas pelo professor sobre topicos especificos de
ensino, a fim de que ocorram interacdes didaticas discursivas e argumentativas em sala de aula.
As sequéncias tem basicamente a mesma estrutura, embora algumas nédo apresentem
determinadas etapas. Sendo assim, vamos apresentar a seguir a estrutura referente ao ensino das
frutas, fazendo algumas consideracfes sobre as demais (metais e fontes de energia):

(i) Primeiramente, realizamos dois experimentos demonstrativos para os alunos: um
sobre a mudanca de estado da agua (sélido, liquido e vapor) e outro sobre a queima do papel.
Posteriormente, levantamos os conhecimentos prévios dos alunos, separando a lousa em duas
colunas e colocando, de um lado, transformacdes que retornam ao estado original (reversiveis)
e, do outro, transformagdes que, uma vez que ocorrem, ndo voltam mais ao estado inicial
(irreversiveis).

(i) Os alunos foram divididos em quatro grupos, para que pudessem discutir entre si e
sistematizar as ideias. No caso das frutas, quais agentes causam a degeneracdo e como é possivel
retarda-la. Em relacdo aos metais, o que provoca a ferrugem e como é possivel evita-la. Na
atividade sobre fontes de energia, quais combustiveis ou fontes de energia sdo mais ou menos
0Nerosos.

(iii) Ainda em grupo, eles receberam alguns materiais para a confeccdo de cartazes:
cartolina, figuras de frutas, tais como: banana, goiaba, mamao e morango, tesoura, cola, pincel
atdbmico azul e vermelho, entre outros materiais. Também receberam uma folha contendo
instrucdes, para relacionar com caneta de tinta vermelha o que, na opinido do grupo, eram agentes

que causam a degeneracdo das frutas e, em tinta azul, agentes que ajudam a conserva-las. Na
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atividade sobre os metais foi analoga e os alunos receberam figuras de prego, palha de aco e
corrente tendo que apontar as causas da deterioracdo dos metais e como € possivel conservar 0s
objetos ferrosos. Na atividade sobre fontes de energia, os alunos receberam fotos de um
automovel e de uma residéncia.

(iv) De forma individual, eles relataram e sistematizaram o que foi feito, por eles e pelo
grupo, em uma folha sulfite;

(v) Os grupos receberam as mesmas frutas que haviam sido impressas nas figuras, ou
seja, banana, goiaba, mamédo e morango. SO que dessa vez eram frutas reais. Eles puderam
observar o estado inicial das frutas e cada grupo teve a liberdade de embalar as frutas na forma
em gue quisessem com filme plastico, papel-aluminio, pano umedecido, acondicionar em potes
herméticos e, também, puderam acondiciona-las na geladeira da escola. Eles foram informados
que, na semana seguinte, iriam desembalar para observar novamente as frutas e compara-las ao
estado inicial. Na atividade dos metais eles receberam uma palha de ago, prego e uma corrente e
puderam mergulhar em &gua pura ou agua com vinagre, ou, deixar o objeto sob a acdo do tempo.
No caso da atividade sobre fontes de energia esta etapa nao foi realizada.

(vi) De forma individual, eles relataram e sistematizaram o que foi feito pelo seu grupo,
em uma folha sulfite;

(vii) Na semana posterior, eles receberam as frutas em estado de decomposicdo e
desembalaram para observar e comparar ao estado inicial. Assim, puderam inferir sobre a
presenca de mofo, fungos e inferir a presenca de bactérias. Também, ap6s uma semana, puderam
observar a ferrugem dos metais.

(viit) Finalmente, de forma individual, eles puderam sistematizar em folha sulfite suas
observacdes e compartilhar, de forma oral, com os colegas e a professora, tudo o que foi feito.

As atividades realizadas pelos alunos foram marcadas por intensas interagdes
discursivas entre eles e também com participacdo da professora. Em geral as falas sdo de curta
duracdo, porém envolvendo alternancia e um dinamismo proprios das sequéncias de ensino
investigativas (SEI) envolvendo alunos. Devido a essas caracteristicas, a gravagédo em video foi
a forma mais apropriada para registro. A partir das gravacdes foram selecionados episddios para
posterior transcricdo dos trechos mais representativos dos movimentos dos alunos, tanto os
mecéanicos de deslocamento, acbes e gestos, quanto os de pensamento, evidenciados pelas
interacOes discursivas e argumentativas.

A nossa questao de pesquisa teve como objetivo central investigar e categorizar: de que
forma as praticas epistémicas e as capacidades argumentativas presentes nas interacdes

discursivas de alunos do Ensino Fundamental, que emergem de Sequéncias de Ensino
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Investigativas sobre as transformacdes irreversiveis (fisicas e quimicas), favorecem a formacéao
de pseudo-conceitos?

Assim, nosso objetivo geral é: analisar as praticas epistémicas e as capacidades
argumentativas nas interacgdes discursivas de alunos do Ensino Fundamental, que emergem de
Sequéncias de Ensino Investigativas sobre as transformacdes irreversiveis (fisicas e quimicas),
verificando nelas a presenca de pseudo-conceitos.

O trabalho com as frutas, metais e fontes de energia tem ainda como metas alguns
objetivos especificos, tanto de ensino, como de pesquisa:

e Ensino: estruturar uma sequéncia de ensino investigativa sobre as transformacdes
irreversiveis, visando levantar os conhecimentos prévios dos alunos, fazer com que
eles produzam cartazes em grupo e que se expressem de forma oral e escrita, por
meio de textos escritos e desenhos;

e Ensino: trabalhar as transformacdes irreversiveis que ocorrem com as frutas,
utilizando uma questéo socio-cientifica relacionada a fome, a fim de problematizar a
importancia da conservacdo das frutas, para evitar o desperdicio dos alimentos;
problematizar o que provoca a ferrugem nos metais; e, finalmente, quais
combustiveis sdo mais vantajosos.

e Pesquisa: identificar, categorizar e classificar as préaticas epistémicas e as
capacidades argumentativas, presentes nas interacdes discursivas dos participantes
da pesquisa, tendo por base a teoria sociointeracionista de Vigotski, a fim de verificar

a formacao de pseudoconceitos ou conceitos cientificos nos alunos.

A estrutura desta dissertacdo estd dividida em capitulos, secdes e subsecBes 0s quais
explanamos seus conteudos, como segue:

No Capitulo 1, buscamos por meio das obras de Lev S. Vigostki “Construgdo do
Pensamento e Linguagem” e de alguns comentadores, refletir sobre a relagdo existente entre o
pensamento e a palavra, a analise do nivel semantico (significado) e figurado da palavra e a
internalizacdo das informacdes do nivel social para o individual, analisando o processo do pensar,
que é fundamental para o discurso externo, e que tem as interagdes sociais discursivas e a
argumentativas como um dos objetivos centrais no ensino de ciéncias. Aqui se destaca o papel
da escola como espago destinado ao conhecimento e de uma pessoa mais experiente, que pode
ser o professor e até mesmo os colegas, que sdo fundamentais para mediar a formacdo de
conceitos cientificos. Neste capitulo, mostramos a relagdo entre os conceitos cotidianos e

cientificos, e ainda, apresentamos o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) que
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ndo é a “zona de desenvolvimento real”, na qual o aluno consegue resolver os problemas sozinho
com relativa facilidade, e por causa disso 0 conhecimento € trivial e se torna entediante a ele,
também ndo é a “zona de desenvolvimento potencial”, na qual sua estrutura cognitiva ainda nao
estd preparada para compreender o assunto e, por causa disso ele é incapaz de resolver o problema
mesmo com ajuda do professor, mas uma regidao em que a resolucdo do problema factivel a
crianca, ou, atingida com auxilio de uma pessoa mais experiente.

O Capitulo 2, inicia definindo os termos interagdes discursivas e a argumentacao, que
sdo utilizados em outras areas e que apresenta um grande potencial para educacéo, tanto do ponto
de vista do aluno, quanto do professor. Fizemos um levantamento bibliografico de autores que
trabalham com esta tematica no ensino de Ciéncias. As sequéncias de ensino investigativas sdo
praticas que promovem as interacfes dos alunos na busca pela solugdo de um problema. Neste
sentido, apresentamos 0s conceitos tedricos das nossas categorias de analise dos dados, que sao
as praticas epistémicas e as capacidades argumentativas.

A metodologia do trabalho de pesquisa é apresentada no Capitulo 3. A pesquisa é
qualitativa e pode ser classificada na modalidade “Pesquisa Interventiva & Desenvolvimento™.
Este capitulo apresenta a caracterizacdo da nossa amostra (escola, nivel de ensino, caracteristicas
dos alunos etc.), além de apresentarmos o0s passos metodologicos (ou 0os caminhos) que trilhamos
para preparar as nossas sequéncias de ensino investigativas (SEI) e para aplica-las com os alunos
participantes da pesquisa. A coleta de informagdes foi feita com o uso de trés instrumentos:
producdo de cartazes (coletiva), gravacdo em video e producdo escrita dos alunos (textos e
desenhos). Os textos apds transcritos foram organizados em quadros por episodios de ensino, nos
quais as falas dos alunos foram categorizadas em praticas epistémicas e das capacidades
argumentativas.

O Capitulo 4 é destinado a apresentar e analisar os dados obtidos das sequéncias de
ensino investigativas da degeneracao das frutas, ferrugem dos metais, por meio dos registros, que
consistiu nos cartazes produzidos pelos grupos, pelas falas discursivas/argumentativas dos alunos
em sala de aula (pela analise do audio e/ou video), bem como as producgdes feitas pelas criangas
(textos e desenhos). As falas foram divididas em episodios e colocadas em quadros os quais
continham os turnos, os narradores, as falas e as categorias de analise que sdo: as praticas
epistémicas (proposi¢do, comunicacao, legitimacéo e avaliagdo do conhecimento) e a capacidade
argumentativa (lidar com evidéncias, elaborar argumentos, contra-argumentar, elaborar teorias
alternativas e refutar teorias). No caso da atividade sobre as fontes de energia, apresentaremos 0s
cartazes e uma andlise geral destas producBes, sem adentrar nas categorias apresentadas

anteriormente.
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Nas Consideracdes finais estabeleceremos um dialogo entre os resultados obtidos e 0s
referenciais tedricos adotados, fazendo algumas reflexfes sobre as préaticas epistémicas e as
capacidades argumentativas, que emergiram da aplicacdo da sequéncia de ensino investigativa
aplicada, além da formacéo de pseudoconceitos pelos alunos.

Apbs explicitar esse panorama geral da tese, convidamos professores, pesquisadores e
todos os demais interessados por assuntos relacionados a educacdo a lerem este trabalho e se
enveredarem pelos capitulos que virdo a seguir, pois como dissemos, as criancgas Sao espontaneas
e criativas, sendo assim, podemos encontrar verdadeiras preciosidades que emergem de suas
falas, ou seja, muitos pensamentos que se externalizam por meio das falas e que se encaminham

para aquisi¢do de conhecimentos mais elaborados e para a formacgéo de conceitos.
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1- TEORIA SOCIOINTERACIONISTA DE VIGOTSKI

1.1 Relacéo entre o Pensamento e a Palavra

Em uma das frentes de pesquisa abertas por Lev Semionovitch Vigotski (1896-1934), 0
psicologo russo buscou uma compreensdo do papel desempenhado pela aquisicdo da linguagem
no desenvolvimento humano, entendido por ele como essencialmente cultural. Assim, o autor
buscou entender a relagédo existente entre o pensamento e linguagem tanto no plano filogenético
(evolucédo das espécies) quanto no campo ontogenético (ser ou individuo). Tendo em vista tal
objetivo, o autor procura compreender e relacionar o intelecto e a fala das criangas considerando
estudos desenvolvidos com os primatas (chimpanzés).

Segundo ele, hd duas raizes filogenéticas distintas: um “estagio pré-verbal” no
desenvolvimento do pensamento e um “estagio pré-intelectual” no desenvolvimento da
linguagem. Essa relacédo entre o intelecto humano e o dos primatas contribuiu muito para a teoria
de Vigotski. Embora os macacos tenham um intelecto e fala similares aos humanos no que diz
respeito a sua fisiologia, nas criangas recém-nascidas (bebés) e nos primatas, esses dois processos
sdo essencialmente distintos e ndo possuem nenhuma inter-relacdo entre pensamento e
linguagem.

Antes da fala ha nas criancas 0 pensamento esta associado ao uso de instrumentos, isto
é, a compreensdo de relacdes mecanicas. A crianca utiliza meios mecanicos para fins praticos.
Assim, 0 uso de instrumentos pela crian¢a em seu periodo pré-verbal se compara muito ao dos
macacos antropoides. O chimpanzé utiliza uma vara para obter o cacho de banana (fruto) que ele
deseja e que ndo estd ao alcance de suas maos. Também, podemos observar que, no caso de
criancas de tenra idade (nos bebés) o balbucio e o choro ndo estdo ligados ao pensamento. A
crianca chora sem motivo aparente e balbucia sem intencionalidade de comunicacdo. Essas
manifestacdes carecem de uma idealizacdo, ou seja, ndo provém de uma operacdao mental.

Trata-se, portanto, de um estagio pré-intelectual da “fala”, ou seja, esse periodo de
desenvolvimento da fala que ndo guarda qualquer relagdo com o pensamento e que tem apenas a
funcdo social, de comunicar um estado afetivo e emocional da crianga. Suas atitudes cumprem a

funcéo de descarga emocional e contato social.

No estagio inicial do desenvolvimento da crian¢a, poderiamos, sem duvidas, constatar
a existéncia de um estagio pré-intelectual no processo de formagdo da linguagem e de
um estagio pré-linguagem no desenvolvimento do pensamento. O pensamento e a
palavra ndo estdo ligados por um vinculo primario. (Vigotski, 2009, p. 396).
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Entretanto, a medida que a crianca cresce e se desenvolve ela passa a relacionar o objeto
a sua volta com a palavra que o representa/denomina. A distincdo entre essas duas esferas
(pensamento e palavra) deixa de existir e essas linhas tendem a convergir e a se relacionar: a fala
comeca a servir a0 pensamento e este comeca a ser verbalizado pela crianga. Dessa forma,
podemos dizer que a “fala” torna-Se racional e o “pensamento” torna-se verbal. Essa conex&o
entre pensamento e linguagem é um processo complexo téo inter-relacionado, que se torna dificil
distinguir entre um e o outro, pois ambos passam a ocorrer concomitantemente.

Definimos um objeto pela palavra que o representa. Porém, segundo Vigotski, “uma
palavra sem significado ¢ um som vazio”. Assim, em nivel semantico, uma palavra nio esta
relacionada apenas ao seu sentido literal, mas também ao seu contexto. Sendo assim, o
significado de uma palavra € gerenciado e mediado pelo pensamento. Tudo o que é dito, é antes
pensado.

Por outro lado, nos pensamos com as palavras. A gente pode ndo verbalizar as palavras,
mas sdo elas que conduzem nosso ato de pensar. Arriscamos a dizer que nossos sonhos e N0ssos
pensamentos ocorrem no nosso idioma patrio, ou seja, na lingua portuguesa, pois reconhecemos

nela as palavras que conduzem o gue ocorre em nosso pensamento.

O significado da palavra s6 ¢ um fendbmeno de pensamento na medida em que o
pensamento estd relacionado & palavra e nela materializado, e vice-versa: é um
fenbmeno do discurso apenas na medida em que o discurso estd vinculado ao
pensamento e focalizado por sua luz (Vigotski, 2009, p. 398).

E por meio do pensamento que formamos e compreendemos os conceitos. Segundo
Vigotski (2009, p. 398) o significado de uma palavra, do ponto de vista da psicologia, € uma
generalizagdo, um conceito, que sdo inegavelmente atos do pensar. Portanto, 0s conceitos se
estruturam em nossa mente. Assim, temos que reconhecer a importancia de o aluno refletir sobre

o0 que foi dito e ouvido para a construcdo do conhecimento cientifico.

O pensamento verbal destaca-se dos dados sensiveis imediatos tornando-se puramente
uma relacdo ou, propriamente, um conceito, expresso verbalmente. O conceito ou o
significado é, por assim dizer, uma relacdo (representagdo abstraida) encarnada na
palavra (Tunes, 1995, p. 31).
A relacdo entre pensamento e palavra € um processo dindmico e continuo que ocorre
em ambas as diregdes: o “significado da palavra” evolui, pois é regado pelo pensamento e o
“pensamento” se desenvolve, pois é alimentado pela palavra, pela fala.
A fala humana, as intera¢des discursivas e a argumentacdo emergiram da necessidade

de se estabelecer relacbes sociais no processo de trabalho e essas relagbes requerem a
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generalizacdo de conceitos e o desenvolvimento do significado verbal. Portanto, o significado
que uma palavra adquire nada mais ¢ do que “uma unidade de generalizacdo e interagdo social,

ou seja, uma unidade de pensamento e comunicag¢do” (Tunes, 1995, p. 31).

1.2 Os planos do discurso: fonético e semantico

A andlise entre 0 pensamento e a palavra deve levar em consideragdo os diferentes
planos e fases que ocorrem durante o pensamento, antes de se encarnar nas palavras. Portanto,
devemos considerar tanto seu aspecto externo, o fonético (ou a vocaliza¢do), quanto o aspecto
interno, significante e semantico. Esse Ultimo resulta de um complexo processo mental e, por
isso, devemos voltar a nossa atencao a ele.

Quando uma crianga comeca a dominar a fala exterior, automaticamente ela comeca
pelas palavras, progredindo para frases mais simples e destas para frases ou ora¢des mais
complicadas, culminando em um discurso coerente. Podemos dizer que ela progride da “parte
para o todo”.

No inicio o pensamento surge como um conjunto amorfo e indistinto, e tem que
encontrar sua expressdo numa palavra. No entanto, as expressoes verbais ndo nascem formadas,
elas tém que se desenvolver gradualmente, num processo complexo de transicdo que vai do

“significado para o som”.

O pensamento ndo se exprime na palavra, mas nela se materializa. Por isso, seria
possivel falar de formacdo do pensamento na palavra. Todo pensamento tem um
movimento, um fluxo, um desdobramento, em suma, 0 pensamento cumpre a alguma
funcéo, executa algum trabalho, resolve alguma tarefa (Vigotski, 2009, p. 409).

Assim, em nivel semantico ou em nivel de significado, podemos dizer que uma palavra
ou expressdo mais elaborada vai do “todo para a parte”, ou seja, de um complexo significante de
pensamento para s6 mais tarde dominar as unidades semanticas da linguagem coerentes com o
pensamento. Na estrutura semantica de uma palavra devemos estabelecer uma distin¢do entre o
referente (o sentido literal ou aquilo que a palavra representa) e seu significado (aquilo que esta
nas entrelinhas, e que podemos inferir sobre o que foi dito, incluindo os motivos do discurso).

Nas criancas menores, que estdo no inicio do desenvolvimento da fala, podemos
perceber a presenca do “discurso egocéntrico”. O discurso egocéntrico se manifesta quando a
crianca “fala sozinha” ou “pensa alto”. A crianga fala de forma espontanea e aleatdria, sem se
preocupar com quem esta a seu redor. Porém, ela ndo esta simplesmente narrando uma acéo; sua

fala ajuda a vencer as dificuldades do pensamento (Leprique et al., 2018, p. 613).
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Com o decorrer da idade (para criangas maiores ou adolescentes, a fala egocéntrica tende
a diminuir, sendo observada consequentemente uma “diminui¢do da vocalizagdo”, ou seja, a
medida que as criangas vao crescendo, elas passam a ficar mais quietas e a falar menos. Para
Vigotski (2009, p. 429) a linguagem egocéntrica da crianga é uma das manifestagGes da transicéo
das funcdes interpsicoldgicas para as intrapsicoldgicas, isto é, das formas de atividade social
coletiva da crianca (expressdo) para as fun¢des individuais (introspec¢do). Assim, o autor conclui
que a fala egocéntrica da lugar ao discurso interior, ou seja, as palavras se transformam em
pensamento.

Os resultados dos experimentos de Vigotski, feitos com criangas, mostraram que a
exclusdo do fator social, ou seja, 0 isolamento da crianca do estimulo exterior, ndo potencializou
o discurso egocéntrico, pelo contrario: o inibiu (Leprique et al., 2018, p. 613). A crianca, ao ser
privada do convivio social, passou a falar menos. Portanto, para Vigotski (2009, p. 430) é légico
pressupor pelos experimentos realizados que “a fungéo da linguagem egocéntrica é semelhante
a da linguagem interior” que evolui a partir do discurso social.

O declinio da vocalizacdo do discurso egocéntrico, que ocorre geralmente no periodo
de idade escolar, € sinal de que a crianca vai progressivamente abstraindo o som e vai adquirindo
uma nova capacidade: de “pensar as palavras”, ao invés de simplesmente pronuncia-las.

Portanto, uma caracteristica do desenvolvimento infantil é que a fala egocéntrica
precede ao discurso interior. O discurso “interior” ¢ o que Vigotski vai chamar de “discurso de
si para si”. Ele se volta para o proprio locutor, ou seja, se volta para o pensamento da propria
crianca. A inflexdo da linguagem em pensamento revela o contexto psicolégico dentro do qual
uma palavra deve ser compreendida (Vigotski, 2008, p. 178). Ambos se caracterizam por func¢des
intelectuais semelhantes, ao ponto de Vigotski (2008, p. 164) inferir que falar menos significa
pensar mais. A introspecgdo que parte da fala externa (egocéntrica) para a interna (discurso
interior) € um resultado da internalizacdo da linguagem.

O processo de internalizacdo da linguagem se caracteriza pela construcdo ou
reconstrucdo interna ao sujeito de uma operagdo externa a ele (Vigotski, 2007, p. 57). O
pensamento € o agente mediador dessa atividade.

O processo de internalizacdo passa por algumas transformacdes: inicialmente, comeca
a acontecer, internamente ao sujeito, uma reconstrucdo de sua atividade externa; assim, o
processo interpessoal (entre pessoas ou social) € transformado na internalizagdo intrapessoal
(interior a crianca); essa “aquisicao externa” se caracteriza por um processo de incorporagao de

novas informages ao sistema cognitivo (Vigotski, 2007, p. 57).
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Somente a partir da conversdao em discurso interior € que a linguagem se torna uma
“fun¢do mental interna”, uma vez que ela passa a organizar o pensamento da crianca (Leprique
et al., 2018, p. 613). Tanto a funcdo do discurso egocéntrico quanto a do discurso interior estdo
a servico da orientagdo mental, da compreensdo consciente, quando a crianca se defronta com
dificuldades que exigem consciéncia e reflexdo. Sendo assim, o “discurso interior” funciona
como um rascunho ndo sé para o discurso escrito, mas também para o discurso oral (Vigotski,
2008, p. 164).

A func¢do da linguagem interior [...] serve aos objetivos da orientagdo intelectual, da
tomada de consciéncia da superacao das dificuldades e dos obstaculos, da reflexdo e do
pensamento, em suma, € uma linguagem para si, que da forma mais intima serve ao
pensamento infantil (Vigotski, 2009, p. 430).

1.3 Discurso interior (internalizagdo) e discurso exterior

Ha importantes distingdes funcionais no discurso: o “mondlogo” e o “dialogo”. O
“discurso interior ¢ a escrita” representam como o proprio nome sugere o monélogo, enquanto o
“discurso oral”, na maioria das vezes, representa o dialogo ou a interacdo entre duas ou mais
pessoas.

As relacGes dialdgicas utilizadas por nds possuem uma acepcao que se difere e extrapola
0 sentido atribuido pelo senso comum na comunicacdo cotidiana face a face entre dois ou mais
individuos, de conversa, discussdo ou debate. O estatuto conferido a linguagem, no nosso caso,
é de um sistema de recodificacdo das representacdes cognitivas (Leitdo, 2007, p. 78).

Normalmente no “discurso interior” ha uma tendéncia de abreviacao da estrutura (sua
sintaxe se apresenta simplificada), normalmente com a omissao do sujeito e a tendéncia para a
utilizagdo de predicados e, consequentemente a abreviacdo do sujeito. Assim, se alguém te
pergunta: Voceé leu o livro? Seu pensamento e sua resposta é simplesmente: “li”’, e ndo, “sim, eu
li o livro”. No monologo o sujeito ja conhece o0 assunto. A predominancia da predicacdo é um
produto do desenvolvimento do pensamento. No mondlogo ou no discurso interior, o sujeito tem
tempo para pensar. O seu autor tem tempo para uma consciente e cuidadosa elaboracéo
linguistica, antes de verbalizar o seu pensamento.

O “discurso externo” ¢ um discurso destinado aos outros, que consiste em converter os
pensamentos em palavras (Vigotski, 2008, p. 164). O “didlogo” pressupde, por parte dos
interlocutores, um conhecimento suficiente do assunto em pauta para permitir um discurso
abreviado, com frases predominantemente predicativas. No dialogo, as pessoas podem ver seus

interlocutores, suas expressoes faciais, seus gestos, os tons de voz etc.
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No “discurso oral” geralmente ndo ha tempo para se pensar. Nao ha tempo para opgoes
ou deliberacdes. O didlogo implica a expressao quase que imediata e ndo predeterminada do
pensamento. E constituido por falas, respostas e réplicas em tempo real.

Enquanto o “discurso externo” se encontra encarnado por palavras, o “discurso interno”
¢ um pensamento de significados puros. Ao comparar o “discurso interno” com o “discurso
externo”, Vigotski descobriu tragos caracteristicos semelhantes: predominancia da predicagao,
predominancia do sentido sobre o significado, aglutinacdo de palavras etc. Porém, o discurso
interior ndo € um aspecto interior do discurso externo e o discurso externo nao é a traducao de
discurso interno: néo ¢ a oralizagao do discurso silencioso. E um processo complexo e dinamico,
que envolve a transformacao da estrutura predicativa, idiomética do discurso interior em discurso
sintaticamente articulado, inteligivel para o entendimento de outras pessoas.

No discurso de outra pessoa, ndo basta para compreendermos apenas o significado de
suas palavras. Temos que compreender a esséncia do seu pensamento. Assim, temos que
compreender completamente sua base afetivo-volitiva, ou seja, suas motivagdes (Vigotski, 2008,
p. 130). Assim, quando uma pessoa se expressa, nem todas as palavras temos que associa-las ao
seu sentido literal. Para compreender o que uma pessoa realmente quer dizer, temos que
considerar o contexto do que esta sendo dito e estado interior do locutor.

Assim, o “pensamento verbal” surge como uma entidade dindmica e complexa entre o
pensamento e a palavra. Ele é gerado pela motivacdo pessoal, isto é, pelos nossos interesses,
necessidades, desejos e emocdes. Ha4 uma tendéncia volitivo-afetiva no processo. Essa relacdo é
uma coisa dindmica, instavel e derivante, que flutua entre a palavra e 0 pensamento. S0 € possivel
compreender a verdadeira natureza da “relacdo entre pensamento e palavra” examinando o

pensamento verbal e o plano ainda mais profundo do discurso interior (Vigotski, 2008, p. 130).

1.4 A interagao social: 0s processos discursivos e argumentativos

H& uma estreita correlacdo entre a Teoria Socio-Historico-Cultural ou Teoria
Sociointeracionista de Vigotski e 0s processos discursivos argumentativos que ocorrem no
ambito escolar. Assim, podemos inferir que ha indicios de que sdo fendmenos de mesma
natureza, ou que um & caso particular do outro. Nesse sentido, 0 que vale para a aquisi¢do da
palavra em sentido amplo vale para a aquisi¢do da palavra em situacdes escolares.

Ambos estabelecem uma intima relacdo entre a linguagem e o pensamento no
desenvolvimento cognitivo dos individuos, principalmente aqueles referentes as fun¢des mentais

superiores, que estdo associadas a capacidade de imaginacgdo, planejamento, raciocinio e acao
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voluntéria, ou seja, processos que envolvem as ac¢Ges intencionais dos seres humanos (Leprique
etal., 2018).

Podemos dizer que existe uma grande capacidade interpretativa dos processos
discursivos e argumentativos que ocorrem em sala de aula, se recorrermos a teoria historico-
cultural de Vigotski. Assim, buscamos neste referencial o entendimento para o estudo das
relacdes dialdgicas que ocorreram durante nossa coleta de dados.

Por meio das “interagdes verbais discursivas e argumentativas” ¢ possivel compreender
melhor o processo de aprendizagem, pois envolvem os alunos no aspecto social, intelectual e
verbal.

Uma vez expostos a confrontacdo de varios pontos de vista, os estudantes sdo levados
ndo sé a produzirem argumentos, de forma que possam justificar seus pontos de vista, como
também aceitar novas ideias e novos aprendizados. O pensamento torna-se passivel de partilha.
Portanto, a argumentacédo em sala de aula permite a explicitagéo, construcéo e reconstrugdo dos
pensamentos dos alunos, ajudando-os a tomarem consciéncia de suas proprias ideias e de suas
possiveis inconsisténcias. De maneira analoga, os alunos passam a considerar, e por vezes aceitar,
as ideias dos colegas.

Para Martins (1997), na teoria sociointeracionista, a “escola” torna-se um espaco
privilegiado e indispensavel para o aprendizado do aluno, e a interacao deste com uma “pessoa
mais experiente” (professor ou mesmo os colegas) ¢ fundamental no processo de ensino e
aprendizagem. O professor, sendo um parceiro mais capaz, torna-se 0 mediador das diversas
concepgdes que surgem.

A crianca reconstroi internamente uma atividade externa, ela passa a usar um conceito
que aprendeu socialmente, mas s6 vai ampliar a sua compreensao quando o internalizar e puder
pensar sobre ele. E um processo de reconstrugdo mental. E por meio do processo de
internalizacdo que as criangas comegam a desempenhar suas atividades sob orientagédo e guia de
parceiros mais experientes e, paulatinamente, aprendem a resolvé-las de forma independente
(Martins, 1997).

As intera¢des sociais com parceiros mais experientes sao constituidas por adultos ou
companheiros de mesma idade que sdo mais capazes e que orientam o desenvolvimento do
pensamento e o proprio comportamento da crianca, ndo sé na apropriacdo da linguagem como
também com sua expansdo, na obtencdo de significados mais abrangentes. Nesse processo de
intermediacdo, a linguagem € o principal instrumento simbdlico de representacdo da realidade,
que desempenha papel fundamental na transformacéo das func6es psicoldgicas elementares em

funcdes mentais superiores.
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Leprique et al. (2018) fazem um breve levantamento de trabalhos referentes a
argumentacdo no ensino que mostram algumas potencialidades das interagfes discursivas: o
desenvolvimento de processos cognitivos de ordem superior, construcdo de afirmagdes baseadas
em evidéncias, desenvolvimento do dialogo, as ponderagdes, argumentacfes e compreensdes
conceituais e/ou epistémicas, o desenvolvimento de individuos criticos e reflexivos, o
desenvolvimento da autonomia em tomadas de decis6es conscientes e, no caso do professor, as
interacGes que permitem avaliar melhor o pensamento e as concepgdes dos alunos.

Para promover essas intera¢cdes o professor ndo necessita de equipamentos muito
sofisticados: ele pode utilizar materiais do cotidiano. Segundo Martins (1997), o mundo do
conhecimento estad muito além do computador ou de ferramentas tecnologicamente sofisticadas;
eles nos ajudam sem davida, mas ndo conseguem criar, sozinhos, 0S necessarios campos
interativos. Embora ndo sejam o objeto desta pesquisa, 0 uso de laboratérios com aparelhos
especificos de ciéncias, bancadas, fontes de energia, materiais mais elaborados e aulas com maior
preparacdo produzem outros efeitos de sentido para os alunos em relagéo a Ciéncia, interessantes
e necessarios. Utilizar materiais de baixo custo e presentes no cotidiano das criancas ndo significa
abolir ou desprezar os laboratorios.

Cabe ao professor transformar a tecnologia em aula socialmente construtiva, sucata em
“material de ponta”, conhecimento espontaneo em conhecimento cientifico, mundo encoberto
em mundo revelado, e tudo mais que proporcione o reconhecimento e 0 encantamento com a
vida pessoal e a vida social dos grupos existentes em sala de aula, por meio da presenca dos

alunos, e mesmo do professor, que descobre sua prépria vida, em meio a vida de seus alunos.

1.5 Conceitos cotidianos e conceitos cientificos

Vigotski (2008, p. 83), em seu livro Pensamento e linguagem, expde uma inquietagdo
pessoal fazendo os seguintes questionamentos:
e O que acontece no cérebro da crianca em relacdo aos conceitos cientificos que séo
ensinados na escola?
e Qual ¢ a relacdo entre a “assimilagdo da informagdo” de um conceito cientifico e o
“desenvolvimento interno” que ocorre na consciéncia (mente) das criancas?
Essas duas questfes estdo intimamente atreladas ao ensino e, portanto, assim como
Vigotski tinha essas inquietacdes, precisamos refletir sobre a formacéo de conceitos que ocorrem

na mente infantil.
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Aprendizagem e ensino, assim como desenvolvimento e aprendizagem, néo sdo esferas
independentes. O desenvolvimento cognitivo ndo ocorre independentemente das oportunidades
de aprendizagem que cada crianca tem. S&o, pelo contrério, ligados de forma profunda e
complexa, nos permitindo afirmar junto com o autor que sem um bom ensino o desenvolvimento
cognitivo pode ser retardado ou mesmo obstruido. ImplicacBes para as pesquisas em ensino, para
os trabalhos de sala de aula e para politicas publicas na area da educacdo sdo enormes e nao
podem ser negligenciadas. Uma boa escola é necessaria para a garantia de desenvolvimento
intelectual das criancas. Nao significa que em outros espacos ndo seja possivel ensinar e
aprender. Isso ocorre, de fato. Mas o conhecimento sistematizado organizado em um curriculo
com método, em formas deliberadas de ensino é o que pode garantir o dominio do conhecimento
elaborado para todas as criancas.

Saviani, em convergéncia total com Vigotski em sua tese de que o desenvolvimento

humano é essencialmente cultural, afirma que:

[...] o trabalho educativo é o ato de produzir, direta e intencionalmente, em cada
individuo singular, a humanidade que é produzida histérica e coletivamente pelo
conjunto dos homens (Saviani, 2011, p. 8).

Nesse sentido, entendemos que a forma de ensino tradicional, baseado na falsa
possibilidade de transmissdo direta e acabada de conceitos, tornou-se inconcebivel nos dias
atuais. O professor que age dessa forma o maximo que conseguird serd um verbalismo “oco” ou
“vazio” com repetigdo das palavras pelas criangas, “como se elas fossem papagaios” ou, o que €
pior, a “aversdo” desses alunos tanto a metodologia imposta quanto aos conteudos ensinados
(Vigotski, 2008, p. 83), o que segundo llyenkov (2007, p. 12) significa “percorrer caminhos
trilhados por outras mentes”, como ja citado na introdugao.

O autor aponta a existéncia de linhas de pensamento que defendem o fato de conceitos
cientificos ndo possuirem uma histéria interna e ndo serem formados cronologicamente. Assim
desconsidera que os conceitos devem ser formados na estrutura cognitiva dos estudantes. Essas
escolas de pensamento consideram que os conceitos sdo absorvidos de “forma acabada” por um
processo de compreensdo e assimilacdo do conhecimento. Segundo ele, se fizermos uma analise

do que de fato representa um conceito, poderiamos dizer que:

Um conceito ¢ um complexo e genuino “ato de pensamento”. Um conceito encarnado
numa palavra representa um ato de generalizacdo. Mas o significado das palavras
evolui... A principio a palavra € uma generalizagdo do tipo mais primitivo; a medida
gue o intelecto da crianca se desenvolve € substituida por generalizagBes de tipo cada
vez mais elevado — processo este que acaba por levar a formagdo dos verdadeiros
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conceitos. O desenvolvimento dos conceitos, dos significados das palavras, pressupde
o0 desenvolvimento de muitas fun¢des intelectuais (Vigotski, 2008, p. 83).

Nos primeiros anos de vida a maioria do conhecimento que a crianca adquire provém
do meio exterior. Elas observam os objetos no seu entorno e o cérebro da crianga age de forma
espontanea. N&o ha qualquer intencionalidade na aprendizagem e a crianca ndo reflete sobre
aquilo que vé. Dizemos que ocorre uma aprendizagem néo deliberada.

Quando a crianca passa a frequentar a escola o conhecimento se torna sistematizado.
Muito do que é ensinado a crianca ndo é possivel visualizar ou experimentar diretamente. Porém,
com o auxilio do professor, com a estruturacdo deliberada do contetdo e a consciéncia refletida
do aluno, o conhecimento comeca a fazer parte do desenvolvimento infantil.

Segundo Vigotski (2008, p. 90-92) a memoria mecanica transforma-se em memoria
l6gica orientada pelo significado; as fungdes ndo conscientes se tornam conscientes. Portanto, “a
instrucao escolar induz o tipo de percepcao generalizante, desempenhando um papel decisivo na
conscientiza¢do do processo mental da crianga”. Inicialmente, a crianca desenvolve a consciéncia
e 0 dominio do objeto, e posteriormente o seu sistema hierdrquico de inter-relagbes com
conhecimentos preexistentes promove o desenvolvimento de conceitos na mente infantil.

Existem, para Vigotski (2008, p. 108), basicamente dois tipos de conceitos: 0s conceitos
espontaneos (cotidianos) e 0s nao espontaneos (cientificos). Segundo o autor, o desenvolvimento
do sistema cognitivo da crianca € um processo unitdrio no qual conceitos espontaneos e
cientificos estdo relacionados e influenciam-se mutuamente. No entanto, eles se desenvolvem
em diregdes contrarias: “0s conceitos cientificos desenvolvem-se para baixo, através dos
conceitos espontaneos; 0s conceitos espontaneos desenvolvem-se para cima, através dos
conceitos cientificos”.

Assim, o desenvolvimento de ambos (conceitos cientificos e conceitos espontaneos) se
complementam no processo de formacéo de conceitos, sendo que, a partir do ensino deliberado
na escola, os conceitos cientificos e 0s conceitos cotidianos mudam a forma como se estruturam
e se relacionam com os seus referentes externos, ou seja, 0s elementos da vivéncia da crianca.

Nesse contexto, 0s conceitos cientificos caminham para baixo, buscando uma forma de
materializacdo, enquanto que os conceitos cotidianos, originalmente impregnados de vivéncia,
se desenvolvem de forma ascendente rumo a consciéncia e ao controle deliberado, adquirindo
formas mais estruturadas.

A relacdo entre esses conceitos e 0 objeto € mediada por um outro conceito, de tal forma
que “a propria nogao de conceito implica uma certa posi¢ao relativamente aos outros conceitos”,

ou seja, a propria nocao de conceito se modifica.
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Acreditamos que estes dois processos — 0 desenvolvimento dos conceitos espontaneos
(cotidianos) e dos conceitos ndo espontaneos (cientificos) — se encontram relacionados
e influenciam-se um ao outro, permanentemente. Fazem parte de um Gnico processo: 0
desenvolvimento da génese do conceito, que é afetado por condicles externas e
variaveis internas, mas €, essencialmente, “um processo unitario” e ndo um conflito de
formas de intelec¢do antagbnicas e mutuamente exclusivas (Vigotski, 2008, p. 86).

Tunes (1995, p. 36) nos chama atengéo para o fato de que os conceitos cotidianos “dadas
as suas caracteristicas estruturais, sao impregnados do concreto”, permitindo, assim, que ocorra
0 desenvolvimento de estruturas generalizantes. Ao passo que 0s conceitos verdadeiros,
manifestados singularmente como conceitos cientificos, “caracterizam-se pela verbalidade e pela
saturagdo insuficiente com o concreto”. Portanto, aqui temos a organiza¢do do pensamento de
forma a trabalhar com a abstracdo, a consciéncia reflexiva e o controle deliberado, embora em
fase de instrucdo escolar a crianga ainda ndo domine o verdadeiro conceito e seu proprio intelecto.

Vigotski (2008, p. 99) indica que o desenvolvimento de conceitos é um processo que
tem inicio quando a palavra/conceito é apresentada pela primeira vez a crianga, ou quando o
objeto a que ela se refere comeca a fazer parte da sua vivéncia. Ao aprender a escrever, a crianga
tem que se libertar dos aspectos sensoriais da linguagem, e passa a substituir as “palavras” por
“imagens de palavras”; os “sons” por “signos escritos”.

A escrita € um discurso sem interlocutor, ou seja, a crianga ndo se expressa a alguém
em particular. Trata-se de um pensamento dirigido a uma “pessoa ausente” ou “imaginaria”. A
acdo de escrever exige, por parte da crianca, uma acdo de analise deliberada. Assim, a linguagem
escrita exige um trabalho consciente, pois ela surge somente apds um discurso interior
(pensamento ou reflex&@o da crianca).

De acordo com Vigotski (2008, p. 99), na conversagédo ou linguagem oral todas as frases
sao impelidas por um motivo: “o desejo ou a necessidade geram os pedidos, as perguntas
conduzem as respostas, ¢ a confusdo leva a explicagao”.

Em seu processo inicial de desenvolvimento, o discurso interior € mais completo do que
a linguagem oral ou falada, pois 0 assunto pensado € sempre conhecido por quem pensa ou reflete
sobre ele. Vigotski (2008, p. 97) salienta que nesse periodo a crianga “passa da introspe¢ao nao
formulada para a introspecao verbalizada; percebe os seus proprios processos psiquicos, como
processos significantes”.

Consideramos esse um passo decisivo no desenvolvimento infantil, visto que a crianga,
que anteriormente apoiava seu pensamento apenas em aspectos palpaveis e concretos, comega a
estabelecer relacdo entre as palavras, sendo capaz de externar verbalmente ou graficamente o seu

pensamento.
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Tunes (1995, p. 38), buscando ampliar as implicac6es da proposta pioneira de Vigotski
utilizando-a para o caso especifico do ensino e da aprendizagem de ciéncias naturais, afirma que
a fala (a palavra) mediatiza o pensamento. Por meio da relacdo entre o pensamento e a fala é que
se da aunidade do pensamento verbal: “o significado”. No ensino de ciéncias devemos fazer uma
analise da estrutura do conhecimento que sera mediado e, por meio da compreensdo dessas
relacdes, buscar definir e estabelecer orientacdes praticas para 0 ensino.

Sendo assim, para Vigotski (2008, p. 70) a linguagem é fundamental na formacéo de
conceitos, ja que a palavra se relaciona ao objeto, estruturando o pensamento. Desse modo, vale
destacar que na faixa etaria em que se encontram as criancas que fizeram parte desta pesquisa
desenvolvem-se os pseudoconceitos, que diferem do pensamento de conceitos de um adulto, mas
que ja representam um “elo” (ou “ponte de ligacdo”) entre o pensamento por complexos € o
pensamento por conceitos. Essas formacdes antecedem os verdadeiros conceitos e séo
denominados pelo autor como “conceitos potenciais”. Com base nas investigagoes realizadas por
Vigotski sobre a formacédo de conceitos, constatamos que um conceito é fruto do ato complexo

de pensar. E por meio do pensamento que se formam os conceitos.

1.6 Zona de Desenvolvimento Proximal, o ensino deliberado e o sujeito mais capaz

Muitos professores estabelecem acdes de ensino cristalizadas que ndo se modificam e
estdo apoiadas em praticas pedagogicas equivocadas (sem eficacia), acreditando que, se todos 0s
profissionais da educacdo ou os professores agem dessa maneira, por que também néo fazer
(Saito; Oliveira, 2018)? No entanto, a atividade docente precisa ser planejada.

E necessaria a intervencdo consciente e intencional do professor no processo de ensino
e aprendizagem. E relevante estabelecer, através do ensino, diferentes formas de mediagio do
conhecimento com as acgdes e 0s objetivos estabelecidos por meio do planejamento do ensino,
com propostas diversificadas e diferenciadas.

Deve-se elaborar uma sequéncia didatica de agdes, escolhendo materiais pedagogicos e
propostas educativas desafiadoras e instigantes com acdes efetivas que garantam a transformacéo
do saber e o desenvolvimento das qualidades humanas, tais como: criatividade, criticidade,
imaginacao, socializacdo, autonomia etc. (Saito; Oliveira, 2018).

O ensino deliberado se refere a essa a¢ao intencional e planejada do ensino por parte do
professor. Nesse sentido, as Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) desenvolvidas nesta
pesquisa promovem uma intencionalidade que norteia a a¢ao educativa, disponibilizando tempo

e espaco para as atividades e autonomia para o aluno. Dessa forma, esse plano de agéo estabelece
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uma sequéncia basica de atividades, de maneira a prever o que ird acontecer, embora o professor

possa encontrar surpresas e tenha que se adequar as atividades no decorrer do processo.

Todo profissional deve dispor de modelos que Ihe permitam pensar e organizar sua
acdo. Sem eles, o profissional tateia, sem ter a menor viséo de conjunto daquilo que faz,
sem nem ao menos ter chance de atingir os objetivos que se fixou. Isso é evidente tanto
para o artesdo, o engenheiro, 0 cirurgido, quanto para o professor (Rodrigues; Garms,
2007, p. 136).

Vigotski (2008) defende a interacdo interpessoal que ocorre em sala de aula como
elemento fundamental no processo de humanizagdo do homem pela cultura, ativando vastas areas
da consciéncia do sujeito. O desenvolvimento humano é essencialmente cultural, ou seja, é o
resultado da cultura sobre o cérebro da crianca. A escola faz parte da cultura naquilo que é
especifico em relacdo a instrucao cientifica. Ou seja, o ensino deliberado vai muito além do que
as pessoas aprendem; a partir da vivéncia e do contato com o mundo fisico e social é que se forma
0 cidadéo.

O processo de aprendizagem ocorre de fato no interior dos muros escolares, mas em
geral ele se inicia na vida cotidiana. Contudo, cabe a escola a sistematizacdo do conhecimento
através do ensino deliberado. O ensino, dessa forma, como mostra Vigotski (2008), desempenha
um papel crucial no desenvolvimento mental e na evolucdo da crianga. Cabe ao professor e a
escola, a escolha de contetidos e métodos selecionados entre aquilo que de melhor a humanidade
produziu em toda a histéria e, que permite a compreensao e a transformacdo do mundo.

A instrucdo transforma e reorganiza o pensamento, nao apenas se limitando ao processo
de maturacdo, mas precedendo e acelerando o desenvolvimento do individuo. As investigacdes
realizadas por Vigotski (2008, p. 101) demonstram claramente que as bases psicoldgicas
fundamentais referentes ao ensino de disciplinas ndo antecedem esse ensino, ‘“mas
desabrocha|m] numa continua interagdo com os [seus] contributos”. Portanto, para o autor nao
h& duvidas de que o ensino precede o desenvolvimento cognitivo do aluno, dai decorre a
relevancia do processo de ensino e aprendizagem, da presenca constante do professor como
adulto experiente e da escola como institui¢ao sistematizadora do conhecimento.

Vigotski (2008, p. 101) considera que as relacdes temporais entre 0s processos de ensino
que ocorrem na escola e o desenvolvimento das funcdes psicoldgicas do sujeito ndo sdo

concomitantes e ndo acontecem necessariamente ao mesmo tempo:

O ensino tem a sua propria sequéncia e a sua propria organizacao, segue um curriculo
e um horério e nao se pode esperar que as suas leis coincidam com as leis internas dos
processos de desenvolvimento que solicita e mobiliza (Vigotski, 2008, p. 101).
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Porém, a deteccdo dos processos de desenvolvimento estimulados pela instrugdo é uma

das tarefas fundamentais no estudo psicoldgico da aprendizagem.

A instrucdo é uma das principais fontes dos conceitos das criangas em idade escolar e é
também uma poderosa forca de orientacdo de sua evolugdo, determinando todo o
destino do seu desenvolvimento mental (Vigotski, 2008, p. 86).

Vigotski (2008, p. 104) considera que a imitacdo desempenha um papel de suma
importancia no ensino, tanto em relacdo a fala quanto as matérias escolares. Assim, a imitacédo
nos permite avangar de “algo que conhecemos para algo que ndo conhecemos”.

O periodo de escolaridade é uma Gtima oportunidade para o ensino daquilo que exige
da crianca a consciéncia e o controle deliberado, o ensino dessas opera¢es impulsiona o
desenvolvimento das funcdes psicologicas superiores.

Experimentos e pesquisas desenvolvidas por psicologos, na época em que Vigotski
viveu, analisavam os problemas que a crianga era capaz de resolver por si mesma e de forma
autbnoma. A abordagem proposta por Vigotski considerou aquilo que era e é fundamental na
compreensdo do desenvolvimento infantil: o fato de considerar que a formagédo de conceito é
algo coletivo e cultural. A escola é um espaco privilegiado na formacéo do sujeito.

O autor ofereceu as criancas com determinada idade mental problemas indicados para
criancas de idades mais avancadas, possibilitando um pequeno auxilio na resolucdo do problema,
por meio de algum tipo de ajuda. A descoberta crucial feita pelos estudos de Vigotski consistiu
no fato de que, em cooperacéo, a crianga conseguiu resolver problemas originalmente propostos
para idades avancadas (obviamente dentro dos limites impostos pelo seu grau de
desenvolvimento), diferentemente daqueles que néo obtiveram nenhum tipo de ajuda — pois mal
conseguiram resolver o esperado para sua idade real.

Portanto, o autor concluiu que “a crianga farad (amanha) sozinha aquilo que ¢ capaz de
fazer (hoje), em cooperagdo”. “A discrepancia entre a idade mental real de uma crianca e o nivel
que ela atinge quando resolve problemas com auxilio indica a zona do seu desenvolvimento
proximo” (Vigotski, 2008, p. 103).

Carvalho (2013, p. 5) interpreta o conceito de Zona de Desenvolvimento Préximo ou
Proximal (ZDP) de Vigotski dizendo que ¢é a “distancia entre o nivel de desenvolvimento real,
determinado pela capacidade de resolver um problema sem ajuda, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado pela resolu¢do de um problema sob a orientagdo de um adulto ou em

colaboracdo com outro companheiro” mais experiente.
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O desenvolvimento real é aquele ja consolidado pelo individuo de forma a torna-lo
capaz de resolver situages, utilizando o seu conhecimento de forma autdnoma, enguanto que o
desenvolvimento potencial pode ser inferido com as habilidades que, embora o individuo possua,
sO consegue resolver com a ajuda de um adulto ou companheiro mais capaz (ou seja, o aluno tem
potencial para aprender) e, portanto, o aprendizado encontra-se ainda em processo.

A posse de tal informacdo revela o qudo importante é o papel da instrucdo escolar na
vida da crianca, além de indicar ao professor caminhos para um ensino colaborativo e uma
efetiva mediacdo, os quais realmente oferecam a oportunidade de ampliar seus conhecimentos

com a ajuda de um adulto ou outro companheiro mais capaz.
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2 PRATICAS DISCURSIVAS E ARGUMENTACAO

2.1 Definicao e compreensdo dos termos: discurso e argumentacao

A argumentagdo é um recurso essencial para o desenvolvimento do pensamento
reflexivo e metacognitivo. Assim, a “argumentacdo” propriamente dita é um discurso geralmente
utilizado pelo individuo para endossar suas hipdteses e tentar convencer as pessoas sobre a
validade de uma reivindicacdo. Argumentar, portanto, é criar algumas justificativas que visam
“dar mérito a uma ideia” (Bogar, 2019). Nesse sentido, Leitdo (2007) entende que argumentacéo
é um processo de negociacdo, que se caracteriza por defesa de um ponto de vista e consideracfes
de perspectivas contrarias a ele.

O processo de argumentacao pode ser tanto individual, quando se trata do pensamento,
escrita ou fala do sujeito, quanto social, quando envolve dois ou mais individuos ou um grupo de
pessoas. Na esfera individual, o sujeito cria argumentos, projeta e avalia em sua mente, mas
geralmente ndo externaliza de forma verbal. E o que Vigotski (2007, 2008) denomina de
“discurso interior”.

A “razao” (l6gica) e a “argumentacdo” sdo processos distintos: a primeira trabalha com
a melhor capacidade de raciocinio, enquanto a segunda tem como propdsito ensinar a defender
de maneira mais eficiente o seu ponto de vista. Diante disso, a argumentacédo € considerada uma
pratica epistémica (que veremos com detalhes no decorrer deste texto), pelo seu carater social,
no qual o grupo ou a comunidade cientifica criam evidéncias para discutir ideias ou concepcoes
convergentes ou divergentes as suas.

Para Bogar (2019), existem trés tipos de argumentacdo: 1) analitica, 2) dialética e 3)
retorica. Nesta tese, podemos encontrar em momentos distintos, a presenca destas trés
abordagens:

1) Analitica: baseada na teoria da logica. A concluséo é obtida por inducdo (que parte
da observacéo de casos individuais para generalizacao de uma teoria) e deducéo (que
busca por meio dos fatos a verificacdo ou a comprovagédo de uma teoria).

2) Dialética: busca encontrar uma razdo que nao é aceita como verdade e que faz parte
do cotidiano. O objetivo é alcancar novas ideias, por meio de argumentos e
raciocinios baseados na concepcédo atual.

3) Retorica: usa-se o potencial de uma ideia para convencer seus oponentes,

argumentando, discutindo e apresentando provas convincentes para corrobora-la.
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Pelo carater social em que o ser humano vive, ele se envolve em atividades
argumentativas em diversas esferas, seja no cotidiano conversando com amigos, na atividade
cientifica apresentando e discutindo teorias ou em um tribunal de juri a fim de convencer o juiz
da culpa ou inocéncia do réu. A argumentacdo serve para o sujeito expressar sua vontade e, para
isso, ele deve organizar de maneira clara e coerente o seu pensamento (Scarpa, 2015).

A argumentacdo é uma atividade central nas pesquisas na area das ciéncias da natureza.
Para elaborar hipdteses ou previsdes, criar modelos ou explicagdes para os fenémenos naturais,
os cientistas “articulam evidéncias empiricas com pressupostos teoricos, oU Seja, constroem
argumentos para sustentar ou refutar suas afirmacdes, persuadindo a comunidade a favor de suas
ideias” (Scarpa, 2015).

Segundo Santos e Silva (2021), aargumentacao pode ser percebida em varios momentos
do processo investigativo, porém ela se torna mais clara ou evidente quando se busca legitimar
0 conhecimento por meio de um movimento analitico e/ou persuasivo. Tal movimento tem como
foco a percepcédo de coeréncia entre as conclusdes alcancadas com as evidéncias experimentais
obtidas.

A argumentacdo é considerada uma pratica discursiva. Segundo Jimenez e Broccos
(2015), entende-se que as interagdes discursivas ou linguisticas podem ser consideradas
argumentativas, quando implicam processos de contraste entre duas (ou mais) posi¢cGes ou
significados, ou processos de negociacdo de solucdes, ainda que uma das posicdes seja implicita.
Porém, os autores consideram que pode haver argumentos tanto no sentido individual, com a
articulacao de apenas um ponto de vista, quanto social, com a promocéao de debate ou embate de
ideias.

O ato de argumentar sugere um dominio basico do contetdo, ou seja, a pessoa que
argumenta conhece minimamente sobre o assunto. De maneira geral, um argumento deve conter
pelo menos trés elementos: dados (evidéncias), justificativas e concluséo.

Ha trés papéis para situaces argumentativas: o proponente (aquele que propde), o
oponente (que se apega ao discurso de oposi¢do) e um terceiro elemento (centrado no consenso
— discurso da duvida ou questionamento). O consenso € atingido quando ratificado pelo
representante do saber disciplinar (geralmente o professor).

Embora intuitivamente associemos o argumento com o discurso oral, Jimenez e Broccos
(2015) salientam que o objeto de uma pratica argumentativa pode ser um documento impresso
ou um texto escrito pautado em argumentos que visem persuadir o leitor em prol de um ponto de
vista. Os autores dizem que argumentos sociocientificos possuem conceitos genéricos e podem

ndo ter uma Unica resposta ou uma solucao apropriada.
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Para investigar um processo argumentativo podemos nos basear na ‘“unidade de
analise”, que pode ser como sugere Carvalho (1996) o “turno de fala”. As frases nos turnos
podem corresponder aos elementos de um argumento: enunciar a conclusdo, sustenta-la com
dados ou evidéncias, relacionar as evidéncias com a concluséo por meio de justificativas etc.
(Jimenez; Broccos, 2015).

De acordo com Jimenez e Broccos (2015), ndo existe uma Uunica ferramenta
metodoldgica para se estudar a argumentacao. O instrumento mais adequado vai depender do
enfoque metodologico da pesquisa: neste trabalho optamos por categorizar as praticas
epistémicas e as capacidades argumentativas, a fim de compreender os argumentos dos alunos.

No presente trabalho, adotamos a concepcao de argumentagao apresentada por Teixeira
(2009). Segundo a autora “[...] argumentar ¢ uma atividade social, na qual a interacdo de ideias
conflitantes possibilita a elaboragao de conhecimentos mais elevados™.

Desse modo, a argumentacdo ocupa papel central no ensino de ciéncias, sendo
necessario ensinar os alunos a ouvirem e a analisarem os pontos de vista enunciados pelos

interlocutores, a luz do contetido que esta sendo estudado.

2.2 Préticas discursivas e argumentativas no ensino de Ciéncias

As pesquisas sociolinguisticas e, no caso as que se preocupam com a analise discursiva,
privilegiam as analises quantitativas e valorizam uma concepgdo interpretativa, buscando
compreender como 0 processo interativo ocorre entre os protagonistas do contexto de sala de
aula, no sentido de compreender como novos processos de mediacdo emergem para formas mais
complexas de cogni¢cdo (Monteiro e Teixeira, 2015, p. 31).

No contexto do ensino de ciéncias, ha dois conceitos que se destacam no ambito do
discurso dial6gico: interacdo discursiva e argumentacdo. Diversos autores da area tém se
preocupado e se debrugado em pesquisas que buscam compreender 0 processo argumentativo em
sala de aula: Bogar (2019); Duschl e Osborne (2002); Faize, Husain e Nisar (2018); Ibraim e
Justi (2022); Jiménez e Broccos (2022); Ortega, Alzate e Bagalo (2015); Osbone, Eduran e
Simon (2004); Sampson e Clark (2008); entre outros.

Para Faize, Husain e Nisar (2018), a ideia corriqueira da argumentacdo ¢ uma “troca
acalorada de opinides entre dois rivais que tentam se derrotar mutuamente”. Os autores vao dizer
que a argumentacao cientifica ndo é nada disso! Pelo contrario, é um discurso ldgico e racional
que busca encontrar em evidéncias cientificas a avaliacdo e a validacdo do conhecimento

cientifico.
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Assim, no contexto dialégico, a argumentacdo refere-se a algum processo interativo
entre individuos que convencem “o outro lado” a aceitar ou favorecer uma determinada posigao.
Nesse sentido, a argumentacdo é um processo social e dinamico, envolvendo individuos
engajados em pensar, construir e criticar o conhecimento.

As pesquisas em ensino de ciéncias enfatizam que os alunos devem ser educados em
praticas educativas que valorizem as habilidades de pensamento cientifico, tais como as
“interagdes discursivas” ¢/ou a “argumentac¢do”, ao invés de privilegiar a simples memorizacao.

Segundo Sasseron (2020, p. 6), as interagdes discursivas “sao modos pelos quais
professor e estudantes relacionam-se em sala de aula e com os materiais e conhecimentos que ali
sdo construidos e estdo a disposi¢ao”. A autora ainda destaca que as interagdes discursivas ndo
possuem um unico proposito, pois englobam funcdes que caracterizam a instituicdo de um
ambiente, com apresentacao de informacdes e construcao de entendimentos, permitindo inclusive
ao professor obter informagdes que tornem possivel avaliar o envolvimento e a aprendizagem de
seus alunos, sobre o assunto em foco.

A argumentacdo é considerada uma pratica discursiva com grande potencial para
favorecer a aprendizagem no ensino de ciéncias (Santos; Silva, 2015). Partindo do pressuposto
de que os alunos sdo diferentes, com diferentes experiéncias, diferentes vivéncias, crengas,
saberes, conhecimentos etc., diante de um fendmeno, certamente terdo explicacdes diferentes
sobre ele. Nessas diferencas reside um dos elementos centrais da argumentacdo. Podemos inferir
que, ao interagirem, 0s sujeitos expressam seus pontos de vista e permitem que os demais também
o facam, ouvindo com atencdo e, em caso de divergéncia de opinides, busquem dados que
justifiguem seu discurso, de forma a convencer o seu interlocutor (Teixeira, 2009, p. 57).

E relevante destacar que “a argumentagio surge ao longo das interagdes dialogicas [...]”
(Santos; Silva, 2021). Dessa maneira, no ensino de ciéncias a argumentacao tem sido considerada
uma abordagem que propicia a vivéncia de praticas cientificas em sala de aula, atraves de
trabalhos de investigacdo, que séo propostos aos alunos.

Para Bogar (2019), do ponto de vista do aluno, a argumentacéo so traz beneficios, pois
melhora a sua capacidade de raciocinio, valoriza suas ideias, permite o trabalho colaborativo na
resolucdo de problemas, desenvolve o pensamento critico e permite ao aluno compreender a
natureza da ciéncia (Leitdo, 2007).

Do ponto de vista do professor, Bogar (2019) vai dizer que ele deve propiciar um
ambiente agradavel e confiavel para encorajar seus alunos a expressarem suas ideias, apoiando
sempre seus argumentos; deve instruir os alunos em atividades escritas e orais; deve ajudar os

alunos a desenvolverem competéncias cognitivas de ordens superiores.
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Faize, Husain e Nisar (2018) concordam com essas ideias apresentando trés elementos
relevantes para o professor envolver os alunos: (i) proporcionar um ambiente de aprendizagem
adequado e estimulante, baseado na resolucdo de problemas; (ii) encorajar os alunos a pensarem
por si e a se questionarem todo o tempo; (iii) fornecer aos alunos instrucées e informacdes sobre

a estrutura e os componentes da argumentagao.

2.3 Promovendo o discurso em sala de aula: atividades investigativas (SEI)

Muito se fala em processos ativos de aprendizagem, apresentados como inovagdes
muito atuais e de facil aplica¢do no ensino, mas ndo tem igual repercusséo o fato das pedagogias
ativas terem mais de cem anos de historia, de serem complexas, mas ainda assim possiveis de
serem utilizadas logo nos anos iniciais do ensino fundamental. As Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEI) sdo estratégias de ensino em que o aluno atua diretamente sobre o objeto de
ensino, buscando solucionar um problema, que faz parte do seu dia a dia. Sendo assim, o foco
recai sobre o protagonismo da crianca e torna o conteudo motivador para esse aluno.

As Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI), segundo Carvalho (2013), sdo atividades
previamente planejadas pelo professor, versando sobre um topico especifico do ensino, levando
em consideracdo o0s objetos de estudo e, principalmente, as interacbes didaticas que se
estabelecem em sala de aula, por meio do dialogo do aluno com os colegas e com o professor.
Os objetivos dessas interacBes sdo: a construcdo de conceitos cientificos, a argumentacao
discursiva na qual o aluno é capaz de defender seu ponto de vista e a alfabetizagdo cientifica
visando & enculturacéo e a formacg&o do individuo para a cidadania, tais como podem ser vistos
em Sasseron (2015); Sasseron e Carvalho (2009); Sasseron e Carvalho (2015); Sasseron e Duchsl
(2015).

A estrutura de uma SEI pode ser flexivel, no entanto, geralmente o professor apresenta
um problema a ser pensado e resolvido pelo aluno. E comum a classe ser dividida em grupos
para manipular os objetos e refletir sobre o problema na busca de solu¢des. Em seguida o
professor promove um didlogo entre os grupos no qual emerge uma “chuva de ideias” que
contribuem para a formacéo de conceitos. Por fim, os alunos tém que registrar de forma escrita
e/ou por meio de desenhos o percurso e a solucdo encontrada.

Baseado no processo ativo de aprendizagem, na dialogicidade (processo argumentativo)
em sala de aula e na alfabetizacdo cientifica, Carvalho (2013) propde as Sequéncias de Ensino

Investigativas (SEI) definidas, por ela, como sendo:
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Sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um tépico do programa escolar em que
cada uma das atividades é planejada, sob o ponto de vista do material e das interacdes
didaticas, visando proporcionar aos alunos: condigdes de trazer seus conhecimentos
prévios para iniciarem os novos, terem ideias proprias e poder discuti-las com seus
colegas e com o professor passando do conhecimento espontaneo ao cientifico
(Carvalho, 2013, p. 9).

De acordo com a estrutura de uma Sequéncia de Ensino Investigativa, citada
anteriormente, ¢ fundamental que haja um problema na génese do conhecimento, que seja
desencadeador de novos saberes e que este seja significativo para o aluno. Sendo assim, é
recomendado que o problema esteja relacionado com o cotidiano e que provoque inquietagcdes
nos estudantes.

No caso das atividades pratico-experimentais, 0s materiais necessarios a atividade sdo
distribuidos pelo professor aos alunos, de modo que os materiais fiqguem dispostos nas bancadas.
O docente propde um problema para ser resolvido pelos estudantes, deixando as criangas
manipularem os objetos, levantarem e testarem suas hipdteses (colocando as ideias em pratica).

Nessa perspectiva, Carvalho (2013, p. 11-12) considera que a partir das hipoteses
daquilo que “deu certo” € que os discentes tém a oportunidade de construir os conhecimentos e
¢ a partir dos erros, ou seja, do que “nao deu certo”, que eles acabam eliminando as variaveis
irrelevantes na solucdo do problema. Segundo a autora: “o erro ensina... e muito”! As tentativas
e erros sao fundamentais nesse processo e o professor deve orientar as atividades, sem dar uma
resposta pronta e definitiva aos alunos.

Ao finalizar uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), é necessario avaliar todo o
processo. Dessa forma, para Carvalho (2013, p. 18) “avaliar os conteudos conceituais ¢ uma

tradi¢do no ensino, e os professores ndo tém dificuldades em construir instrumentos para essa

avalia¢dao”. No entanto, quando se trata da avaliacdo formativa de um processo:

Os contetdos processuais e atitudinais ndo sdo tdo comuns de serem avaliados na
escola, mas nas Sequéncias de Ensino Investigativas — SEls, essas avaliagdes se
tornam importantes, pois fazem parte integrante do ensino de ciéncias como
investigagdo (Carvalho, 2013, p. 18).

Em face do que foi explicitado anteriormente, quando se trata de avaliar procedimentos e
atitudes em uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), temos que verificar 0s
comportamentos dos alunos. No dominio procedimental, podemos observar maior envolvimento
dos alunos, mais autonomia, oportunidade de falar e descrever (dar voz aos alunos) as sequéncias
das acOes realizadas, a relac@o de causa e efeito, a explicacdo do fenbmeno observado etc.

A aprendizagem atitudinal permite que o aluno traga seu conhecimento cotidiano,

valoriza o erro, revela “o esperar” a sua vez de falar ou prestar atencao na fala do colega; escrever
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0 verbo no plural respeitando a participacdo do grupo, entre outros. Assim, uma avaliacdo
formativa deve reconhecer os avancos e conquistas das criancas e conscientiza-los do que precisa
ainda ser alcancado (Carvalho, 2013, p. 19-20).

Apds a atividade e a resolucdo dos problemas por parte dos alunos, é necessario que o
professor promova uma contextualizacdo coletiva, mostrando a importancia da aplicacdo do
conhecimento sob o ponto de vista social do aluno. A Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)
se encerra e pode ser avaliada com a sistematizagdo do conhecimento, por meio de desenho e
escrita, ou seja, producdes textuais e graficas nas quais as criangas descrevem e narram como
conseguiram chegar a solucdo do problema.

A sistematizacgdo dos conhecimentos, segundo Carvalho (2013, p. 12), ocorre por meio
da pergunta “como vocés conseguiram resolver o problema?”, por meio da qual o professor busca
fomentar a participacdo dos alunos. Normalmente, a classe é organizada em um grande circulo
para que haja o debate e a troca de ideias. A agéo intelectual (por meio do que fizeram), as
hipoteses (que “deram certo”) ¢ como foram testadas mobilizam a participa¢do do aprendiz. A
justificativa para a explicagdo do fendmeno ou mesmo uma explicacdo causal caracterizam a
argumentacdo cientifica.

A etapa da sistematizacdo individual do conhecimento envolve o “escrever” e o
“desenhar”. Nesse momento, os alunos tém a oportunidade de se apropriar individualmente do
que foi discutido de forma coletiva.

A atividade de contextualizacdo pode comegar com questdes do tipo: “onde vocés
verificam esse fendmeno no dia a dia?”’; “o que vocés observam que poderia ter uma explicacao
semelhante?”. Atividades ou textos de contextualizagdo “devem ser seguidos de questdes que
relacionem o problema investigado com o problema social ou tecnoldgico” (Carvalho, 2013, p.
9).

De acordo com Pedaste et al. (2015) apud Santos e Silva (2015), a elabora¢do de uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) ndo segue um plano rigido, mas deve ter um ciclo
investigativo composto de fases ou etapas, que podem ser resumidamente as seguintes:

a) Fase de orientacdo: explorar as concepgdes prévias dos alunos e estimular seu

interesse e curiosidade em relagcdo a um problema;

b) Fase de conceituacdo: compreensao de conceitos e levantamento de hipdteses;

c) Fase da investigacdo: teste de hipoteses, planejamento e agdo, experimentacao,

coleta de dados e anélise dos dados;

d) Fase da concluséo: concluséo dos resultados, baseada no estudo realizado;
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e) Fase de discussdo: comunicacdo das descobertas e reflexdo sobre os resultados
obtidos.

2.4 Préticas epistémicas e capacidades argumentativas

Elegemos para a analise e interpretacdo dos dados as praticas epistémicas e as
capacidades argumentativas e suas respectivas categorias, que explicitaremos nesta secdo. Nelas
o dialogo, as praticas discursivas e a argumentacdo se fazem presentes. Sendo assim, Kelly e
Licona (2018) pontuam algumas potencialidades do discurso, que devemos considerar:

a) As praticas discursivas sdo centrais para 0s processos de busca, construcao e refinamento
de afirmacdes de conhecimento na ciéncia;

b) O discurso refere-se a linguagem em uso, incluindo comunicagao verbal e ndo verbal;

c) O uso de discursos (falados, escritos, simbolicos) impde demandas comunicativas aos
alunos.

As préticas epistémicas, embora sejam utilizadas na educacdo, surgem de estudos nos
campos da histdria, filosofia e sociologia da ciéncia, aliados a concepcdes sobre a sociologia,
antropologia, ciéncias cognitivas e retdrica. Esses estudos interdisciplinares examinam o
funcionamento interno das instituicdes cientificas e as praticas, os discursos e a cultura das

comunidades cientificas:

Recorremos aos estudos da ciéncia [ ...] para examinar os processos e valores associados
a quatro categorias de praticas epistémicas — propor, comunicar, avaliar e legitimar
reivindicagdes de conhecimento (Kelly; Licona, 2018, p. 139).

J4

Saber falar e pensar sobre ciéncia é sobretudo “aprender as praticas epistémicas

associadas a produ¢ao, comunicag¢do e avaliagdo do conhecimento™:

Eu defino praticas epistémicas como as formas especificas pelas quais os membros de
uma comunidade propdem, justificam, avaliam e legitimam as reivindicagdes de
conhecimento dentro de uma estrutura disciplinar (Kelly, 2008, p. 99, tradugdo nossa).

As préticas epistémicas sdo formas socialmente organizadas e realizadas por interacéo,
nas quais os membros dos grupos propdem, comunicam, avaliam e legitimam as

afirmac6es do conhecimento (Kelly; Licona, 2018, p. 140, tradugdo nossa).
Consideramos a “proposi¢cdo” o ato de propor ou sugerir algo; a “comunicagdo” ou a
“explica¢do” consiste em esclarecer ou tornar inteligivel alguma ideia; “legitimacido” ¢ o ato de
tornar aceitavel uma hipotese por meio da autoridade ou conferir legitimidade a um pensamento;
¢ “avaliacdo” ¢é a determinacdo sistematica do mérito ou atribuicdo de valor a uma determinada

coisa.
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Santos e Silva (2015, p. 213) definem melhor essas préaticas epistémicas:

e “A instancia social de proposicdo do conhecimento compreende as atividades que
ocorrem, geralmente, no inicio de um ciclo investigativo [...], quando os alunos articulam
0s proprios saberes ao planejar e executar agdes para obtencdo de dados. Portanto, € nessa
instancia que os alunos fazem observacOes, elaboram questbes e hipoteses, planejam
investigacdes voltadas a tais questdes, realizam experimentos, obtém e registram os dados
produzidos e elaboram modelos [explicativos]” (Santos; Silva, 2015, p. 213).

e “Na]...] comunicacdo, os alunos buscam interpretar e dar significados aos dados, sendo
esses representados por meio de diferentes linguagens. Os alunos desenvolvem uma linha
de raciocinio cientifico, negociam explica¢des baseadas em raciocinio e evidéncias e
comunicam tais explicacdes oralmente ou por escrito” (Santos; Silva, 2015, p. 213).

e “Na instancia de legitimagdo, busca-se construir consenso de grupo para as explicacées
cientificas e reconhecer um conhecimento como relevante para a comunidade epistémica”
(Santos; Silva, 2015, p. 213).

e “A [...] avaliacdo do conhecimento envolve avaliar procedimentos e conhecimentos
produzidos ao longo da investigagdo. [...]. Avaliam-se 0s méritos de uma afirmacéo,
dados ou modelos, bem como uma linha de raciocinio ou explicacdo cientifica” (Santos;
Silva, 2015, p. 213).

Kelly e Licona (2018) apresentam praticas epistémicas para as atividades investigativas,
para a engenharia e para trabalhos envolvendo questdes socio-cientificas. As praticas epistémicas
podem ser apropriadas e adotadas de diferentes formas e com uma série de objetivos
educacionais. No caso do Ensino de Ciéncias essas praticas tém implicacbes para no
desenvolvimento de compreensdo conceitual, na aprendizagem e nos processos metodolégicos.
Assim, as préaticas epistémicas podem ter como objetivo desenvolver a capacidade dos estudantes
de conduzirem suas investigacdes; aprenderem o conhecimento e préatica relacionada a uma
disciplina; envolver o aluno na construgdo do conhecimento; tornar o aluno critico e questionador
e desenvolver a capacidade dos alunos de reconhecer o mundo ao se redor (Kelly e Licona, 2018,
p. 157).

Segundo Kelly e Licona (2018, p. 161) envolver-se em praticas epistémicas é aprender
como o conhecimento é produzido: as potencialidades da busca por solucdes, ao invés de um
conhecimento pronto e acabado; o valor da persuasao sobre a forgca, da mente aberta sobre o

dogma, dos dados analisados sobre as opinides, e assim por diante.
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Nesse sentido, o papel do professor é fundamental nesse processo dialdgico,
principalmente ao considerar que o importante ndo é a resposta correta do aluno, mas, sim, a
maneira como ele estrutura seu pensamento, reconhecendo que aprender € um processo

complexo:

Os professores podem apoiar o aprendizado fornecendo feedback aos alunos:
promovendo a comunicagdo de ideias cientificas, desenvolvendo raciocinio cientifico e
desenvolvendo a capacidade de avaliar o status epistémico que pode ser associado a
alegacoes cientificas (Kelly, 2008, p. 101, tradugdo nossa).

Cabe destacar a importancia da colaboracdo entre “os colegas” e entre “os alunos e o
professor”. Isto é, ndo basta colocar os alunos em grupos e deixa-los interagir espontaneamente,
é necessario orienta-los para que haja saltos qualitativos no desenvolvimento cognitivo do aluno
(imaginacéo e criatividade), superando seus limites e conflitos (Bastos, 2017, p. 114).

A acdo de argumentar tem, segundo Justi (2015, p. 34), trés objetivos basicos: atribui¢do
de sentido (quando o sujeito tenta relacionar as afirmagdes com evidéncias empiricas); atribuicao
de ideias (comunicar aos interlocutores um argumento plausivel); e persuasdo (utiliza uma ideia
na tentativa de convencimento de outras pessoas).

Decorrentes desses objetivos, Justi (2015, p. 35) define cinco capacidades
argumentativas: (i) lidar com evidéncias; (ii) elaborar argumentos; (iii) elaborar teorias
alternativas; (iv) elaborar contra-argumentos; e (v) refutar uma ideia.

Justi (2015) define de maneira mais clara essas capacidades argumentativas:

e Lidar com evidéncias: identificar observacOes, fatos ou dados que podem ser usados
como evidéncias em um determinado contexto; planejar experimentos investigativos que
possam produzir algumas evidéncias; articular essas evidéncias com uma justificativa
coerente;

e Elaborar argumentos: um argumento cientifico pode ser definido como “uma afirmacao
devidamente subsidiada por justificativa(s) de natureza empirica e tedrica”. A elaboragao
de justificativas requer a selecdo de evidéncias a partir de dados e o estabelecimento de
relacdes coerentes entre elas e teorias e/ou modelos aceitos no contexto em questdo. O
poder de persuasdo requer movimentos retoricos usados na fala e na escrita, com o
objetivo de ponderar e dar forcas as conclusoes;

e Contra-argumentar: ha evidéncias que apoiam ou contradizem nossas ideias. Assim,

devemos estar abertos aos novos conhecimentos e a modificar nossos pensamentos;
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Teorias alternativas: uma teoria que seja diferente da que acreditamos, mas igualmente
plausivel. Nesse sentido, elas passam a coexistir. Um determinado problema pode ter (e
frequentemente tem) mais de uma explicacdo ou resposta;

Refutar: a pratica argumentativa envolve a discussdo entre dois sujeitos com opinides
distintas sobre uma mesma questdo, com o objetivo de se chegar a um consenso em
relacdo a qual opinido é mais adequada. Assim, na pratica argumentativa o sujeito tem

que defender sua teoria e refutar a concepg¢édo concorrente.
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3-METODOLOGIA DO TRABALHO DE PESQUISA

Ao longo deste capitulo justificaremos ao leitor as caracteristicas desta pesquisa, que
pode ser classificada como “uma Pesquisa de Natureza Interventiva de Desenvolvimento”, de
acordo com as classificagdes feitas pelos autores Teixeira e Megid Neto (2017).

Em seguida, apresentaremos também os sujeitos participantes da pesquisa; a
caracterizacdo do locus de pesquisa (escola, classe e grupo de alunos que foram investigados);
0s instrumentos de coleta de dados (gravagGes em audio e video e as producdes das criangas —
desenhos e escrita) e explicitamos 0s caminhos que trilhamos ao longo do processo investigativo
e na constituicdo dos dados da pesquisa que foram coletados, transcritos e analisados para a

interpretacéo a luz dos referenciais adotados.

3.1 - Definicéo e justificativa da escolha metodoldgica

Nesta se¢do, inicialmente, iremos buscar compreender algumas caracteristicas (formas
de abordagem, natureza da pesquisa, tipo/objetivo almejados, etc.) da pesquisa interventiva, a
fim de classificar e justificar as estratégias metodolédgicas adotadas nesta pesquisa, baseado na
obra de Pereira (2019):

A Pesquisa desenvolvida nesta tese possui uma “abordagem qualitativa™, pois seu foco
estd muito mais centrado na compreensdo dos fenbmenos com carater mais subjetivo, do que
propriamente na abordagem quantitativa, que se preocupa com a mensuracdo dos dados e a
objetividade e preciséo dos resultados.

A pesquisa educacional de “natureza basica” esta assentada na compreensdo de novos
conhecimentos, sem preocupacao com aplicacéo imediata dos conhecimentos adquiridos. Porém,
consideramos que esta pesquisa possui uma “natureza aplicada”, visto que ha aplicacédo de um
produto, que sdo as Sequéncias de Ensino Investigativas referentes aos processos discursivos e
argumentativos dos alunos, que trabalharam com fenémenos naturais reais em ambiente
investigativo em sala de aula,

Neste sentido, ela € o tipo/objetivo “exploratoria”, pois busca examinar e explorar um
fendmeno sobre a interacdo interpessoal que ocorre em sala de aula, e que, ndo é muito conhecido
e, ainda ndo foi investigado. Em sintese, a pesquisa basica e exploratdria é motivada pela
curiosidade inerente do pesquisador, que objetiva gerar novos conhecimentos de interesses
universais e com relevancia académica, permitindo ao avanco da ciéncia, pautado na

generalizacdo das hipoteses e na construcao de novas teorias.
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Em relacdo ao procedimento investigativo pode ser definida como “Pesquisa de
Intervencdo Pedagdgica”, pois executa e avalia uma pratica pedagogica, a fim de permitir uma
mudanca na atitude escolar dos alunos. Neste sentido, Pereira (2019, p. 35) diz que o
conhecimento advém da “préxis pedagdgica” centrada no dialogo humano, intencionado uma
reflexdo critica, com vistas a emancipacao social dos sujeitos pesquisados.

Segundo Teixeira e Megid Neto (2017, p. 1056), as Pesquisas de Natureza Interventiva
sdo modalidades de investigacao Uteis para gerar conhecimentos, praticas alternativas/inovadoras
e processos colaborativos. Além disso, podemos testar estratégias e recursos didaticos,
desenvolver processos formativos, nos quais, 0s pesquisadores e demais sujeitos envolvidos,
atuam na intencdo de resolver questdes praticas, sem deixar de produzir um conhecimento
sistematizado.

Como alerta Pereira (2019, p. 36), uma pesquisa de intervencdo ndo € sinénimo de uma
pesquisa-acao. Para o autor o termo mais apropriado e genérico seria “investigacdo-acao”, pois
esta sim, abarca a pesquisa de natureza interventiva educacional e tem uma dupla finalidade: o
objeto empirico da pesquisa (aquisicdo de novos conhecimentos) e a transformacdo social

(formacéo da cidadania):

A acdo fornece os elementos empiricos da pesquisa por meio de sua avaliagdo
sistematica e em processo, portanto, a investigacdo € dependente do comportamento da
acdo e dos seus sujeitos, que sdo aqueles engajados na solugdo dos problemas que
vivenciam (Pereira, 2019, p. 36).

Portanto, nossos procedimentos nesta pesquisa de intervengdo sdo contemplados pela
“investigagcdo-acao”. Pereira (2019, p. 37), argumenta que este tipo de pesquisa tem engajamento
cientifico e politico. O engajamento é um compromisso da ciéncia com solucdo de problemas,
que aflige o conviver humano e que esté a servico do bem comum, por meio de uma reflexdo
sobre o significado social e ideoldgico, que permite uma compreensao de totalidade do homem-
natureza, trabalho-educagdo e/ou individuo-sociedade, a qual instala numa compreensdo
praxioldgica.

O prop6sito da pesquisa de intervencdao em educacao € produzir conhecimento.
Segundo Pereira (2019, p. 48), a abordagem interventiva em educacéo, o problema demanda uma
acao do educar, que contempla a discussdo e elaboragdo de um conhecimento empirico, a fim de
promover mudancas qualitativas, num saber pratico e retificavel, advindo do coletivo.

Segundo Pereira, (2019, p. 60) para realizar uma pesquisa de intervencao, é necessario
conhecer o0s sentidos e significados da pratica educativa, a partir de uma perspectiva
interacionista, levando seus autores sobre uma reflex@o da propria pratica e, a0 mesmo tempo, a

proposicao para a solu¢cdo um problema: eles decidem e refletem sobre as mudangas necessarias
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a partir de um processo de reflexdo, a partir de uma tomada de consciéncia dos caminhos para a
mudanca.

Nas pesquisas realizadas na area educacional, nas modalidades de Pesquisas de
Natureza Interventivas com andlises de processos didaticos e pesquisas realizadas pelos
professores, sobre sua propria préatica e sobre o ensino de Ciéncias, Teixeira e Megid Neto (2017,
p. 1061) atestam a existéncia de uma diversidade de trabalhos de investiga¢des do tipo “pesquisa
& desenvolvimento™.

Pesquisa & Desenvolvimento é uma modalidade na qual o pesquisador desenvolve e
testa novos processos e produtos (no nosso caso, Sequéncias de Ensino Investigativas), que parta
de um problema identificado de natureza pratica, cuja tentativa de solucdo seja imediata. Assim,
o foco reside na descricao e analise do processo de desenvolvimento e aplicacdo do produto.

No caso de uma Tese (que caracteriza este trabalho), o relatério de pesquisa se assenta
na descricdo do processo de desenvolvimento, no qual o capitulo metodologico da pesquisa
consiste na apresentacéo, com minucias, das etapas de desenvolvimento do processo ou produto.
Na sequéncia, o capitulo de dados e resultados aporta a descricao, desde a concepgdo do processo
ou produto, seu desenvolvimento e finalizacdo, incluindo os acertos e erros cometidos e 0s
possiveis redirecionamentos.

Muitos pesquisadores realizam a testagem de sua aplicacdo em situacao real, relatando

os efeitos positivos alcangados, as limitacGes e dificuldades encontradas, entre outros aspectos.

3.2 Préticas epistémicas e capacidades argumentativas.

As préticas epistémicas estdo relacionadas as formas de comunicagdo dos cientistas
sobre os resultados do seu trabalho para a comunidade cientifica (Kelly, 2008 e Kelly; Licona,
2018). No ensino de ciéncias € por meio dessas praticas que os alunos aprendem a conhecerem
o mundo a sua volta e “falar ci€ncias”, que transcende ao conhecimento cientifico, € o torna um
sujeito consciente, critico e atuante.

H& uma multiplicidade de categorias das praticas epistémicas propostas por esses
autores. Dado a sua amplitude, precisamos fazer um resumo ou recorte particular das defini¢es,
a exemplo do que fez Aradjo (2008) em sua dissertacdo de mestrado, ou seja, é preciso definir
bem nossas categorias para que sejamos coerentes e para que ndo haja conflitos com referenciais

da area. Vejamos as categorias encontradas por Aradjo (2008) em sua pesquisa:

As préticas epistémicas, centrais na producdo, comunicacdo e avaliacdo do
conhecimento, puderam ser analisadas em todas as aulas [...]. Sendo as mais utilizadas
as que se relacionam a produgdo do conhecimento. Nessa categoria, foram mais
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recorrentes: problematizar; elaborar hip6teses; construir dados; checar o entendimento;
concluir [...]. Em relagdo as praticas de comunicacdo do conhecimento, emergiram no
discurso dos alunos todas as categorias: argumentar; explicar; narrar; descrever;
classificar; exemplificar; definir; generalizar; apresentar ideias proprias; negociar
explicacGes e usar linguagem representacional [...]. No que diz respeito a avaliacdo do
conhecimento foram mais recorrentes as praticas de argumentar, descrever e explicar
(Aradjo, 2002, p. 128).

Acreditamos que haja uma grande diferenca se considerarmos o publico alvo da

pesquisa: criancas do ensino fundamental (que € o nosso caso); alunos do ensino médio (Araujo,

2008) e alunos de nivel universitario. Para as criancas, 0 processo pratico e investigativo e a

formacdo de conceitos ocorrem num nivel mais elementar e as categorias nem sempre

corresponde aquelas definidas por Kelly (2008) e Kelly; Licona (2018).

A significacdo das palavras ndo é construida pela crianga, sendo determinada pela que
Ihe d& o adulto. O adulto transmite o significado j& construido da palavra, ndo na forma
de sua construcdo, portanto, 0 pensamento das criangas é diferente. O que faz a crianga
é tomar a construgdo finalizada pelo adulto e repeti-la, com o0 nome de pseudo-conceito.
A existéncia de um conceito no pensamento da crianga, se constitui num passo
importante da dita construcéo (Dimaté Rodrigues, 2013, p. 46).

De maneira simplista, apresentamos no Quadro 2 as praticas epistémicas e com suas

respectivas definigdes baseadas nas defini¢des dos nossos referenciais: Aradjo (2008); Kelly

(2008); Kelly e Licona (2018). Os autores apresentam quatro categorias de praticas: (i)

proposicéo, (ii) explicacdo/comunicacao, (iii) legitimacao e (iv) avaliagdo do conhecimento, que

se encontram na primeira coluna. Na segunda coluna, apresentamos suas defini¢cbes de forma

sintetizada.

Praticas epistémicas
Proposicao
Comunicacao

Legitimacéo

Avaliagéo

Fonte:

Quadro 2 — Préticas epistémicas
Definicéo
Ato de propor ou sugerir algo
Esclarecer ou tornar legivel alguma coisa.
Ato de tornar aceitavel através de autoridade ou conferir
legitimidade.
Determinag&o do mérito ou atribui¢do de valor auma determinada
ideia.
adaptado de Aradjo (2008); Kelly (2008); Kelly e Lincona (2018)

Para especificar, justificar e caracterizar nossos critérios interpretativos, vamos explicar

0s rotulos apresentados para classificacéo e categorizacdo dos dados:

A instancia de proposigéo se torna evidente quando o aluno ou o professor propde uma

questdo a ser pensada, debatida ou investigada pelo grupo; quando realiza observacoes; quando

planeja uma investigacdo cientifica para responder a um problema; quando fazem previsdes
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baseadas em evidéncias. Ex: (i) Vocés sabem o que é fungo? (ii) Dé uma olhada nesse armario.
Aonde ele esta mais enferrujado? (iii) Olhe a diferenca entre as palhas de a¢o: uma esta intacta
[que foi deixada no ambiente], a outra esta toda enferrujada, ta esfarelando [a mergulhada em
agua].

A comunicacdo pode ser quando o aluno evidencia uma explicagdo para um fendmeno
de forma oral; quando comunica por meio de textos, desenhos e cartazes uma explicacdo
cientifica. A propria producdo dos cartazes se caracteriza como uma pratica epistémica de
comunicagdo. Ex: (i) Quando uma flor murcha, da pra ela “voltar novamente”; (ii) O vidro de
6culos que quebra, ndo volta mais. (iii) Ela mudou de cor, ficou loira, depois marrom, toda
enferrujada.

A legitimacdo do conhecimento ocorre quando o aluno ou professor constréi uma linha
de raciocinio baseada em evidéncias e quando ele é capaz de refinar na forma de modelos
explicativos. Ex: (i) Se a temperatura estiver muito mais alta, estraga! Se tiver baixa ndo [...].
(ii) O liguido do xixi é “mais forte”! [por isso enferruja] (iii) A pintura protege [...] € uma
“casca” a mais. (iv) Ele [0 prego pintado] ficou “mais forte”, ele ndo enferrujou, porque a tinta
protege.

A avaliagdo do conhecimento no nosso entender se da em uma imerséo tedrica e
explicativa, que pode ser feito pelo aluno, mas geralmente é feito pelo professor. Ex: (i) Lembra
que este ano em ciéncias a gente estudou a cadeia alimentar? Os produtores, 0os consumidores
e, por ultimo, os decompositores, que eram os fungos [...]. (ii) Esse processo chama
galvanizagdo. Os ferros e acos enferrujam com facilidade. Galvanizagéo é o revestimento de
uma camada de zinco.

Outra categoria de andlise utilizada neste trabalho foram as capacidades argumentativas.
Argumentar é uma acdo que estd centrada no ato de pensar. Justi (2017) define o termo
“argumento” como uma “afirmativa acompanhada de uma justificativa, sendo esta, sustentada
por evidéncias”. A argumentagdo tem, segundo a autora, trés objetivos principais: (i) atribuir
sentido no que esta sendo discutido; comunicar ou articular ideias por meio do dialogo; (ii)
articular ideias a fim de comunica-las na argumentacdo; e (iii) persuadir seu opositor,
convencendo-o de gue seu ponto de vista esta correto.

De maneira analoga as definicfes das praticas epistémicas, vamos entender como Justi
(2017, p. 35) classifica as capacidades argumentativas:

A capacidade de lidar com evidéncias esté relacionada com as habilidades de identificar
observacdes, fatos, sinais ou dados que podem ser usados como evidéncias em um
determinado contexto; planejar experimentos investigativos que possam produzir
evidéncias relativas a um dado problema; selecionar as evidéncias mais relevantes (isto
é, especificas, suficientes e confiaveis).
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A elaboragdo de um argumento no contexto da ciéncia sdo: identificar evidéncias;
diferenciar dados e/ou evidéncias de causas; refletir criticamente acerca de evidéncias;
propor justificativas a partir de relacionamentos claros entre evidéncias e a afirmativa;
elaborar analogias que possam ser usadas como (partes de) justificativas; fundamentar
justificativas; usar linguagem cientifica adequada na expressdo do argumento.

A capacidade de contra-argumentar, como entendida aqui, é extremamente importante
na ciéncia, pois tenta prever (ou identificar) evidéncias que podem ser contrarias as
nossas proprias ideias.

A capacidade de elaborar teorias alternativas envolve a habilidade de conviver com
duas ou mais explicacdes ou modos de ver uma situagdo, utilizando uma ou outra em
funcdo da melhor adequagdo ao contexto.

Refutar ¢ uma pratica argumentativa envolve a discussdo entre dois sujeitos com
opinides distintas sobre uma mesma questdo com o objetivo de se chegar a um consenso
em relacdo a qual opinido é mais adequada (Justi, 2025, p. 35).

Tendo em mente esses pressupostos, no Quadro 1 Justi (2017) explicita de forma
sintética as capacidades argumentativas, que contemplam suas respectivas habilidades.
Utilizaremos este quadro para constituir nossas categorias, a fim de fundamentar nossas analises

dos episadios de ensino. Sao elas:

Quadro 1 — Capacidades e habilidades argumentativas

Capacidades argumentativas  Habilidades

Lidar com evidéncias Observar ou se apoiar em fatos/dados experimentais, a fim
de dar suporte a uma opinido, ou seja, articular tais
evidéncias com uma justificativa plausivel, de forma a
elaborar um argumento coerente.

Elaborar argumentos Movimento retdrico usado na fala ou na escrita com objetivo
de dar forga/sustentar suas conclusGes, a fim de
convencer/persuadir seu opositor.

Contra-argumentar Analisar as evidéncias a partir de outros pontos de vista, com
justificativas que possam ser contrarias as nossas proprias
ideias.

Elaborar teorias alternativas Habilidade de conviver com duas ou mais explicacfes para
uma mesma situacao.

Refutar Capacidade do sujeito de defender a sua teoria como a mais

correta, refutando uma teoria alternativa a sua.
Fonte: adaptado de Justi (2017)

Para rotular nossos critérios referentes as capacidades argumentativas, expor (de forma

resumida) o nosso entendimento:
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A capacidade de lidar com evidéncias se refere a fatos, observacbes e/ou dados
experimentais que servem para elaborar uma justificativa ou um argumento coerente. Ex: (i) Ele
fica meio mole, meio... tipo “agua”. (ii) Se cortar uma arvore, ela nao vai voltar mais. (iii)
Professora, esse [morango] esta comegando a estragar: ele td com uma cor diferente, um cheiro
diferente [ ...]. (iv) A banana foi para a geladeira e em 7 dias a banana ficou mole e a casca dela
escureceu. Quando os alunos descrevem nos cartazes aquilo que eles observaram estdo nédo s
comunicando, mas trazendo evidéncias empiricas.

Argumentar esta relacionado a uma justificativa plausivel, acerca de uma reflexdo
critica sobre as evidéncias. Ex: (i) Nunca deixar os alimentos fora da geladeira, sendo estraga
muito facil. (ii) Deixar as frutas na geladeira é bom por causa do ambiente frio. (iii) No ar tem
agua presente: umidade! (iv) Por que o liguido fica “mais forte”, igual ao do xixi do cachorro.
(V) Ele ficou “mais forte”, ele ndo enferrujou, porque a tinta protege. (Vi) Quando esses trés
elementos se juntam, tendem a formar a ferrugem.

A capacidade de contra-argumentar ¢ uma tentativa de justificar ou analisar de maneira
contréria a linha de raciocinio que esta sendo discutida. Ex: (i) Se a flor morrer, ndo tem como
voltar... as vezes ela fica meio seca, e se vocé volta a cuidar, a aguar ou receber dgua da chuva,
ela volta a brotar novamente. (ii) A banana, ndo tem muito liquido e mesmo assim estraga. (iii)
Laranja tem muito liquido e ndo estraga facil [...].

As teorias alternativas pressupdem a convivéncia ou explicacdes de mais de um ponto
de vista: argumento e contra-argumento. Ex: (i) Sim, enquanto tiver fazendo este ciclo, ela estara
protegida: ela vai nascer verde, ficar madura e em seguida cair. E como a gente: a gente nasce,
cresce e morre.

O ato de refutar se relaciona com a permanéncia da teoria mais adequada em fungédo da
eliminacdo da opinido mais fragil. Ex: (i) Nao! N&o é o liquido [da fruta] que [faz] estragar /...].

As analises das categorias que fizemos tem um carater subjetivo e, portanto, é possivel
que haja discordancia e criticas por parte do leitor e de especialistas. Assim, a defini¢cdo dos

critérios adotados vem no sentido de sanar ou a0 menos minimizar essas intepretacdes duvidosas.

3.3 Constituicdo dos dados, participantes da pesquisa e aprovacgao do comité de ética.

Como ja dissemos, a pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica municipal de
uma importante cidade localizada ao sudoeste do estado de S&o Paulo. A pesquisadora foi
professora da turma e solicitou para a direcdo da escola e a “Secretaria Municipal de Educacédo

(SEDUC)” de Presidente Prudente, a autorizacdo para que a pesquisa pudesse ser desenvolvida
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na referida instituicdo. Foi redigido e protocolado uma solicitacdo e, apds alguns dias de
tramitacdo, o pedido foi deferido. Também foi solicitado a autorizacdo dos pais para que a
pesquisa pudesse ser desenvolvida junto a seus filhos.

Os dados foram coletados no segundo semestre de 2022, precisamente no més de
novembro, em uma turma do 4° ano do Ensino Fundamental, na qual a pesquisadora atuava como
docente. A amostra foi composta por 23 alunos, sendo 11 meninas e 12 meninos, com idades

entre 9 e 10 anos de idade.

Figura 1 — Alunos trabalhando em grupos

Fonte: a autoria propria

O trabalho foi desenvolvido nos dias 18, 25 e 30 de novembro de 2022 (trés encontros),
em uma turma do 4° ano do ensino fundamental, cuja amostra era composta por 23 alunos, sendo
11 meninas e 12 meninos, com idades variando entre 9 e 10 anos de idade. Esses alunos foram
divididos em quatro grupos. Os estudantes estavam bastante motivados para participarem das
atividades de Ciéncias e, ndo houve faltas durante a pesquisa. Cabe frisar que ja estavamos em
um periodo p6s-pandemia, o que permitiu a coleta de informacdes em aulas presenciais sem risco
de contéagio.

Para evitar a identificacdo pessoal do aluno e garantir o seu anonimato, ao longo do
texto denominaremos o aluno por AXXGX, sendo “AXX” referente ao alunode 01 a23 e “GX”,
que representa o grupo em que o aluno esta alocado, variando de 1 a 4. Assim, por exemplo
A08G2 corresponde ao aluno 08, pertencente ao grupo 2.

Cabe ressaltar que, como dissemos, 0s responsaveis pelas criancas autorizaram a

participacao e o uso do material para a pesquisa, por meio do Termo de Consentimento Livre e
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Esclarecido (TCLE). Esta pesquisa também foi submetida a Plataforma Brasil e aprovada por
seu Comité de Etica sob o niimero 67769622.3.0000.5402.

As Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) sobre a degeneracgéo das frutas, ferrugem
dos metais e fontes de energia foram desenvolvidas com base no “manual do professor”, do livro
do 4° ano de Ciéncias (anos iniciais) do Ensino Fundamental, Appris — Editora Atica, do autor

Rogério G. Nigro (Nigro, 2017), adotado pela Rede Publica Municipal.

3.4 Instrumentos para a coleta de dados

Os instrumentos utilizados para a coleta das informacgGes e obtencdo dos dados da
pesquisa foram: (i) os cartazes com as figuras de frutas, metais e fontes de energia, produzidos
pelos grupos de alunos; (ii) as produg@es individuais dos alunos, em folha sulfite (textos e
desenhos) e; (iii) foram feitas gravacdes em video completas, com imagem e som das agdes e
argumentacdes dos alunos, que possibilitaram as transcri¢fes do audio (fala dos alunos) durante
0S encontros.

A professora distribuiu aos grupos uma cartolina com algumas figuras de frutas, metais
e automoveis/residéncias obtidas por meio de sites da internet e impressas em papel colorido. O
objetivo era que os alunos colassem essas fotos no centro da cartolina e com canetas azul e
vermelha fossem distribuindo ao redor textos ou figuras de coisas que ajudam a conservar e que
contribuem para a degeneracdo das frutas, que produz ferrugem ou conservam 0s metais e a
fontes de energia mais econémicas ou mais onerosa.

No trabalho individual, os alunos deveriam relatar e ilustrar com desenhos em folha
sulfite o que o seu grupo produziu e o que eles aprenderam e consideraram ser fatores que afetam
as frutas, os metais e sdo fontes de energia mais ou menos econémicas.

Outra forma de coleta e registro das informaces foi a gravacdo em video. Esses videos
foram registrados pela camera de video-gravacdo. A professora percorria as bancadas dos
referidos grupos e o cinegrafista a acompanhava para registrar as agdes, gestos e principalmente
a fala dos integrantes dos grupos. Essas gravacdes (em MP4 video file (VLC)) foram transpostas
da cAmera para um notebook e os dados foram transcritos para que pudessem ser analisados.

No inicio, a presenca de uma camera registrando os acontecimentos (filmando), afetou
um pouco o comportamento das criangas, que ficaram timidas, mas decorridos 0s momentos
iniciais os alunos se acostumaram com a situacao e a aula passou a transcorrer normalmente, com

a participacao ativa dos alunos.
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Para que as gravac6es em video pudessem se constituir em dados de pesquisa para serem
analisados, foi necessario selecionar o que Carvalho (1996) denominou de “episodios de ensino”.
Esses episddios sdo trechos explicitos da expressdo dos alunos, que resgatam 0s aspectos
essenciais do pensamento sob um tépico de ensino, ou seja, a situagdo que queremos investigar
e que se fazem presentes na fala dos participantes da pesquisa.

Os episddios de ensino nem sempre sdo obtidos de forma cronoldgica e sequencial. Eles
aparecem dispersos em momentos distintos das gravac@es. O importante € que eles facam parte
do “problema em analise” e concentrem, no didlogo, as ideias gerais ou conceitos centrais dos

conceitos que estdo sendo discutidos.

3.5 Apresentacédo e descri¢do das Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI)

Foram elaboradas (3) trés Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) (Apéndices A, B e
C) que foram preparadas previamente, pela professora da turma (4° ano) e pesquisadora desta
tese, que foram aplicadas nos dias 18, 25 e 30 do més de novembro de 2022, respectivamente:
(i) Conservacéo e degeneracdo das frutas; (ii) Protecdo e deterioracdo dos metais e; (iii)
Transformacéao de energia.

Né&o entraremos em detalhes sobre os conceitos envolvidos nestas sequéncias de ensino
pois foge ao real objetivo desta tese. Para isso, indicaremos a seguir, artigos relacionados ao tema
e que, de uma maneira ou outra, estdo relacionados ao ensino:

(i) O processo de maturacdo dos frutos envolve uma série de eventos que incluem a
transformacédo de moléculas por meio de enzimas especificas e rea¢Ges quimicas. Ao
sofrer o processo de maturagdo, o amido presente no fruto € transformado em agucares,
0 que leva 0 mesmo a um sabor adocicado. A outra molécula responsavel pela
maturacdo é o gas etileno. A baixas temperaturas (ambiente refrigerado) diminui-se a
producdo do etileno, o0 que retarda o processo de amadurecimento, sendo acelerado
quando em locais com temperatura mais elevada. As frutas amadurecem mesmo depois
de ser colhida, e o etileno age nesse processo, deixando a fruta com textura macia e
colorida. Para maiores informagGes consultar a referéncia Yamaguchi e Gongalves
(2023); Almeida, Souza Filho e Raboni (2025).

(if) A formacdo da ferrugem ocorre através da seguinte reacao:

4 Fegs) + 3 Ozg) + 6 H20(1) — 4 Fe(OH)sgs)
2 Fe(OH)3s) + (n-3)H200) — Fe203.nH20¢)
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A reacdo mostra que o ferro (Fe) ao estar na presenca da agua (H20), forma o hidroxido
de ferro III, sendo este “transformado em o6xido férrico hidratado (ferrugem), também na
presenga de dgua”. A compreensdo das transformacdes quimicas na aprendizagem da
oxidacdo e reducdo reside nos conceitos de rea¢des quimicas, ou seja, mudancas de
substancias e na alteragdo de materiais. Ocorrem “mudangas no aspecto fisico” observado
pelo aspecto visual, a nivel macroscopico, como mudanca de cor, forma ou estado do
material. Para maiores informacdes consultar as referéncias Mergon, Guimaraes e Mainier
(2004); Gomes e Souza (2021); Miranda, Silva e Sa Silva (2020).

(iii) Para mais detalhes sobre a origem, composi¢do, processo de producédo, utilizagdo dos
variados tipos, implicacdes econbmicas, politicas e ambientais dos combustiveis e
trabalhos relacionados ao ensino, ver as referéncias Kiouranis e Silveira (2017) e Pauletti
e Galle (2019).

Figura 2 — Esquema das Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI)

4. SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVAS

\ 4
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\ 4
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Fonte: autoria propria.
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Estas sequéncias foram aplicadas em (3) encontros de 3 horas/aula cada, ou seja, um

totalizando 9 horas/aula. Cabe salientar que as atividades desenvolvidas com as frutas foram

realizadas em sua maior parte foi realizada neste dia (18/11/2022). Porém, para que 0s alunos

pudessem observar o que aconteceria depois de um “certo” tempo com as frutas, isso teve que

ser feito apds uma semana, ou seja, no encontro seguinte (25/11/2022). De maneira semelhante,

as atividades com os metais foram desenvolvidas no dia 25/11 e, observadas no dia 30/11, ou

seja, uma semana depois.

O Quadro 3 apresenta um panorama e ilustra, de forma geral, o que foi trabalhado com

os alunos no decorrer da aplicacdo das Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI), descritas

anteriormente.

Encontro

2

Quadro 3 — Atividades desenvolvidas com os alunos ao longo da pesquisa

Dia de aplicacéo

18/11/2022

25/11/2022

30/11/2022

Tema trabalhado

Conversa no “grande grupo”: transformagbes que “tem volta”
(reversiveis) e transformacgdes que “ndo tem volta” (irreversiveis).
Levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema,
citando exemplos do cotidiano.

Diviséo dos alunos em grupos: levantamento de hip6teses sobre o que
faz as frutas estragarem, e como é possivel conserva-las por mais tempo.
Elaboracéo de cartazes pelos alunos. A professora distribuiu cartolina e
figuras de frutas. Os alunos deveriam escrever e desenhar o que faz as
frutas se conservarem ou degenerarem, ligando com caneta azul e
vermelha, respectivamente.

Cada grupo recebeu algumas frutas e teve o seguinte problema a ser
resolvido: como conservar de forma mais eficiente (de maneira melhor)
o0 alimento? Foram fornecidos papel aluminio, filmes pléasticos, folhas
sulfite, papel toalha, recipiente plastico com e sem tampa, espago no
refrigerador, etc.

Os alunos receberam uma folha de sulfite e deveriam relatar, por meio
de escrita e desenho, 0 que eles supunham que iria acontecer com as
frutas na semana seguinte.

Retomada das atividades desenvolvidas na aula anterior.

Cada grupo recebeu as frutas que haviam embalado, para que os alunos
observassem como estavam e confrontassem a situacdo/estado das
frutas com suas hipoteses anteriores.

Divisdo dos alunos em grupos: Cada grupo recebeu uma palha de aco
(Bombril), um pedaco de corrente, um prego e recipientes contendo
agua (pura), agua com vinagre e tinta spray. Questdo para se pensar:
Qual situacdo evita a ferrugem? Porqué?

Elaboracéo de cartazes com a expectativa dos grupos (hipoteses) sobre
como estariam 0s objetos semana seguinte.

Retomada das atividades desenvolvidas na aula anterior.

Cada grupo recebeu as vasilhas com os itens que haviam colocado
dentro, que estiveram em contato direto com agua e/ou agua com
vinagre, para observar como estavam e confrontar o ocorrido, com suas
hip6teses anteriores.
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e Conversa no grande grupo: “transformagdes” que podem ser
aproveitadas de outra maneira (transformagdo da energia). Por exemplo,
os “combustiveis” dos carros podem se transformar em movimento.

o Elaboracdo de cartazes: Atividade 1 - cada grupo recebeu a figura de um
automovel para colar no centro da cartolina, levantando as hip6teses do
grupo sobre qual é o combustivel que eles supunham ser mais
econdmico ou 0 menos econdmico; Atividade 2 — seguindo a dindmica
anterior, receberam na sequéncia a imagem de uma casa, com intuito de
registarem suas hipdteses sobre a energia mais econdémica e a menos
econémica.

Fonte: autoria prépria

Para 0 norteamento das agOes da pesquisadora e para a adaptacdo das atividades
realizadas, utilizou-se por base o “manual do professor” do livro do 4° ano de Ciéncias (anos
iniciais) do Ensino Fundamental, Appris — Editora Atica, do autor Rogério G. Nigro (Nigro,
2017). Na unidade 3 — “Recursos Naturais e Transformagdes” — no qual é tratado o tema
“Transformagdes Reversiveis e Irreversiveis”. Nesta unidade as habilidades presentes, de acordo
com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), (Brasil, 2017), sdo as seguintes:

e EFO04CIO01: Identificar misturas na vida diaria, com base em suas propriedades fisicas
observaveis, reconhecendo sua composic¢ao.

e EF04CI02: Testar e relatar transformacdes nos materiais do dia a dia, quando expostos a
diferentes condicdes (aquecimento, resfriamento, luz e umidade).

e EF04CI03: Concluir que algumas mudancas, causadas por aquecimento ou resfriamento,
sdo reversiveis (como as mudancas de estado fisico da adgua) e outras ndao (como o
cozimento do ovo, a queima do papel etc.).

e EF04CI04: Relacionar a presenca de fungos e bactérias no processo de decomposicéo,
reconhecendo a importancia ambiental desse processo.

Inicialmente, levantamos os conceitos prévios dos alunos sobre as “transformacgdes que
tém volta” e as “transformagdes que ndo t€ém volta”, sem mencionar os termos cientificos
“reversivel” e/ou “irreversivel”. Fizemos na lousa duas colunas: na primeira classificando as
transformacOes que ocorrem e que podem ser revertidas quando aquecidos ou resfriados, como
gelo, chocolate e metais. Na segunda coluna, as transformacgdes que ocorrem na natureza e que é
impossivel voltar ao estado original, como a queima do papel, a degeneragdo das frutas e a
ferrugem nos metais.

Em seguida, a professora pediu aos alunos que conversassem com 0s colegas sobre
como era possivel retardar o apodrecimento das frutas. Passado um tempo, os alunos deveriam
registrar no papel suas concepgdes e as principais ideias que foram veiculadas pelos colegas de

seu grupo.
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Os alunos receberam da professora 0s seguintes materiais: figuras de frutas (goiaba,
banana, mamao e morango) extraidas da internet, cartolina, cola, tesoura, papel sulfite e lapis.
Também receberam um roteiro explicativo da atividade. Eles deveriam desenhar ou representar
e colar na cartolina as coisas que eles acreditam que fazem as frutas estragarem ou se
conservarem. Com uma caneta vermelha, eles deveriam circular e ligar as coisas que fazem as
frutas estragarem. Com a caneta azul, as coisas que fazem as frutas se conservarem por mais
tempo.

O proximo passo foi uma atividade experimental com frutas reais, que foram entregues
aos grupos. Assim, eles receberam um mamao, um morango, uma goiaba e uma banana.
Receberam também filme plastico, papel aluminio, papel toalha umedecido, potes e tiveram a
disposicédo a geladeira da escola para guardar as frutas. A instrucao era para que 0 grupo pensasse
uma forma de conservar as frutas de forma mais eficiente possivel. Cada grupo pode decidir qual
fruta preferiam proteger, ou, de que forma acondicionar tal fruta na tentativa de fazer com que
ela durasse por mais tempo. Assim, alguns grupos preferiram embalar o morango com filme
plastico, outros preferiram guardar o mamao na geladeira e, outros ainda, preferiram envolver a
banana no papel aluminio, de forma que vérias composi¢cBes foram possiveis e buscadas,
dependendo da decisdo dos integrantes dos grupos.

Essas frutas foram guardadas para que fossem observadas em um proximo encontro,
uma semana depois. Reconhecemos que este tempo foi longo demais, principalmente devido ao
periodo de calor que estavamos atravessando. Passado este tempo, os alunos puderam verificar
as condigdes das frutas. Obviamente, elas sofreram deterioragdo e umas estragaram mais, outras
menos.

Os alunos e os grupos puderam por meio da observagao, levantar hipoteses e chegar as
conclusBes sobre os agentes que fazem as frutas se deteriorarem mais rapidamente. O préximo e
ultimo passo, foi fazer um relato das suas observacges e das concluses tiradas pelo grupo, por
meio de uma breve redacao narrativa/dissertativa e por meio da representacao grafica na forma
de desenhos.

Para finalizar todo o processo, a professora promoveu uma discusséo coletiva, na qual
os alunos puderam refletir sobre o desperdicio, a fome e a tecnologia que permite conservar 0s
alimentos.

A pesquisadora planejou as Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) e providenciou
0s materiais para que houvesse uma quantidade suficiente para cada aluno ou grupo. Vamos
detalhar melhor a primeira sequéncia, que esta relacionada a conservacdo e degeneracdo das

frutas (ver item 4.1).
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e 1°encontro (aula 18/11/2022)

Parte | — Levantamento das concepcOes prévias dos alunos sobre transformacdes reversiveis

(aquelas que tem volta) e irreversiveis (que ndo tem volta)

A professora perguntou se 0s alunos conseguem perceber que as coisas ao nosso redor
passam por processos de transformacdo. Em algumas situagdes tem como voltar ao estado
original e reestabelecer, tal como era antes, em outras, uma vez que as transformacgdes ocorrem,
as coisas jamais voltam ao seu estado original.

A professora fez 0 experimento com o gelo (tem volta) e com a queima de uma folha de
papel (que ndo tem volta). Os termos reversiveis e irreversiveis ndo foram utilizados neste
momento, para ndo confundir os alunos. Utilizou-se os termos “tem volta” e “ndo tem volta”.

A professora dividiu a lousa em duas colunas e na medida em que os alunos iam se
expressando de forma oral, ela ia transcrevendo nas respectivas colunas, coisas que “tem volta”
¢ aquelas que “ndo tem volta”.

Os alunos citaram alguns exemplos e trouxeram muitas contribui¢fes do seu dia-a-dia
para a discusséo.

O esquema a seguir representa as etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa:

Parte 1l — Sistematizacao coletiva de conhecimentos: o que os alunos consideram gque estragam

as frutas ou que as conservam

Nesta etapa da sequéncia, houve uma atividade dialégica na qual as criancas falaram
sobre causas ou condicOes que favorecem as frutas de estragarem com mais facilidade e, como

elas consideram que é possivel conservar as frutas por mais tempo.

Parte 111 — Atividade experimental com a cartolina e as figuras das frutas

Os grupos receberam uma cartolina e imagens coloridas de frutas (extraidas da internet).
tais como: banana, goiaba, mamao e morango. Receberam também materiais como tesoura, cola,
pincel atbmico azul e vermelho, dentre outros.

Os alunos colaram essas figuras numa regido central da cartolina e deveriam
escrever/desenhar o que eles acreditavam que contribuiria para as frutas estragarem (ligando com
pincel atdmico vermelho) e, o que eles acreditavam que ajudariam a conservarem as frutas por
mais tempo (ligando com pincel atbmico azul). Para esta atividade eles receberam um roteiro

explicativo de como desenvolver o trabalho (ver Apéndice A).
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Parte IV — Atividade experimental com frutas reais

A professora/pesquisadora comprou frutas em um supermercado/quitanda para a
realizacdo das atividades. Os alunos (de cada grupo) receberam as seguintes frutas: banana,
goiaba, mamao e morango. Receberam também materiais como filme plastico, papel aluminio,
pano umedecido, potes e bacias para acondicionarem as frutas. Além disso, tiveram a disposicéo
a geladeira da escola. Eles deveriam embalar as frutas, visando conserva-las da melhor forma
possivel. Na semana seguinte (25/11/2022), eles iriam desembalar e observar a situacdo e/ou

estado de conservagéo das frutas.

Parte V — Producao individual dos alunos (folha de sulfite)

Os alunos puderam relatar de forma escrita o que foi feito pelo grupo. Colocar no papel
de forma eles optaram por embalar as frutas e quais eram suas expectativas ou hipdteses para o

que eles veriam na semana seguinte.

e 2°encontro (aula 25/11/2022)

Neste segundo encontro, houve uma retomada das atividades do primeiro encontro. A
professora devolveu a bacia com as frutas que cada grupo havia embalado. Entregou também as
frutas que os grupos decidiram colocar na geladeira. De posse das frutas os alunos puderam
desembalar e verificar o estado de conservacdo de cada uma delas. Algumas estragaram mais,
outras menos. Os alunos foram observando e relatando aquilo que eles observavam e emitindo
algumas hipoteses, sendo acompanhados pela pesquisadora, que procurava instigar as ideias dos

alunos. Os dados foram gravados e transcritos para analises.

Parte VI — Observacdo das frutas pelos alunos (ap6s uma semana) e producdo individual

(sulfite)

Apés decorrido o tempo de uma semana (ou seja, no dia 25/11/22), os alunos pegaram

as frutas, desembalaram e observaram o seu estado de conservacdo. Algumas ainda estavam boas,
outras estavam em decomposicao. Eles relataram de forma oral suas percepcdes em relacéo a

quais frutas haviam estragado mais (e por qué). Quais se conservaram mais (e por qué)?
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Os alunos puderam relatar de forma escrita o que eles observaram em relacéo as frutas.
Qual estragou mais? Qual aspecto da fruta: sua aparéncia, cheiro, etc.? A que ele atribui essa
degeneracdo? Dentre outras observagdes.

A segunda Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) esteve relacionada a protecéo e
deterioracdo dos metais (ver item 4.2), e suas etapas sdo similares as que apresentamos
anteriormente, para as frutas, ou seja:

Primeiramente a professora realizou um levantamento prévio (no grande grupo) sobre o
que os alunos sabiam sobre as causas do aparecimento da ferrugem nos metais. E, como eles
consideravam ser possivel proteger os metais sobre esse processo de deterioracgao.

Em um segundo momento, 0s grupos deveriam registrar no papel o consenso e as
divergéncias das ideias veiculadas pelos colegas (elementos) de seus respectivos grupos.

De maneira analoga a atividade pratica com as frutas, os grupos receberam uma
cartolina e figuras de diversos tipos de metais como palha de aco, prego e corrente. Eles tiveram
um roteiro para nortear suas acdes (ver Apéndice B). Eles deveriam desenhar em uma folha
separada o que contribui para que os metais enferrujem e, como € possivel proteger os metais da
COrroséo.

O passo seguinte foi a realizacdo experimental com objetos de metais. Os alunos
receberam palha de aco, prego e corrente. Tiveram a disposi¢do agua, &gua com vinagre, alguns
materiais para embalar como filme plastico, papel aluminio, pano umedecido e tinta spray, que
eles podiam utilizar para pintar os metais. Ap6s a imersdo nos liquidos e/ou envolvimento dos
metais, os alunos puderam “reservar” os objetos por uma semana, para que pudessem,
posteriormente, verificar seu estado de conservacao.

Houve também a producdo individual na folha de sulfite. No Gltimo encontro do dia
30/11, ou seja, na semana seguinte, eles puderam verificar de fato o estado de conservagéo destes

metais, fazendo uma segunda producéo individual na folha de sulfite.

e 3°encontro (aula 30/11/2022)

No terceiro encontro, houve a aplicagdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)
um pouco mais simplificada. A professora promoveu um levantamento prévio das concepcoes
dos alunos sobre fontes e transformac6es de energia (ver item 4.3).

De forma similar, os grupos receberam uma cartolina e figuras de um automovel e de

uma casa (residéncia) e um roteiro a ser seguido (ver Apéndice C). Em uma folha de sulfite
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separada, eles deveriam escrever ou desenhar os tipos de energia mais onerosos e mais
econdmicos.

Esta atividade ndo foi trivial, porém alguns alunos nos surpreenderam com
conhecimentos sobre as energias solar e edlica, pois ja haviam lido ou ouvido algo a respeito na

midia, demonstrando assim conhecimento prévio sobre o assunto.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, iremos apresentar os resultados obtidos nas Sequéncias de Ensino
Investigativas: (Secdo 4.1) relacionados a conservacdo e degeneracao das frutas, cuja coleta se
deu em 18/11/2022 (e em parte do dia 25/11/2022), para maiores informagfes consultar a
referéncia Yamaguchi e Gongalves (2023); Almeida, Souza Filho e Raboni (2025).; (Segéo 4.2)
relacionados a ferrugem e conservacdo de metais, cuja coleta ocorreu no dia 25/11/2022 (e em
parte do dia 30/11/2022), para detalhes técnicos ver as referéncias Mergon, Guimaraes e Mainier
(2004); Gomes e Souza (2021); Miranda, Silva e Sa Silva (2020).

Na Secéo 4.3 apresentaremos apenas 0s cartazes produzidos pelos alunos sobre fontes
de energia e faremos algumas consideragfes. Para maiores informacles ver as referéncias
Kiouranis e Silveira (2017) e Pauletti e Galle (2019).

A anélise das Secdes 4.1 e 4.2 se baseou nas interagdes discursivas e argumentativas
professora-alunos e alunos-alunos ocorridas em sala de aula nos respectivos encontros e o foco
analise estdo voltadas as “praticas epistémicas”, propostas por Gregory Kelly (2008) e Kelly e
Lincona (2018), que sdo: (i) proposicdo, (ii) comunicacao, (iii) legitimacdo e (iv) avaliacdo do
conhecimento e das “capacidades argumentativas™, propostas por Rosaria Justi (2015): (i) lidar
com evidéncias, (ii) elaborar argumentos, (iii) contra-argumentar, (iv) elaborar teorias
alternativas e (v) refutar.

Seguiremos as etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) apresentada na
metodologia. Dividiremos apresentacdo dos resultados e a andlise dos dados em funcdo dos
trabalhos realizados pelos alunos durante a nossa intervencdo: (i) levantamentos das concepcoes
prévias dos alunos; (ii) sistematizacdo coletiva (com a turma) dos conhecimentos (iii) producéao
coletiva dos cartazes pelos alunos; (iv) atividade pratica com as frutas e 0os metais; (v) producéo
individual do relato dos alunos e; (vi) anélise da fala dos alunos no momento de sistematizagédo
coletiva do conhecimento.

Os excertos apresentados a seguir foram obtidos pela transcricdo das falas (audios) dos
participantes da pesquisa, extraidas dos videos, que consistiram nos dados e resultados da

pesquisa.
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4.1 Resultados obtidos com aplicacdo da SEI sobre a degeneracao das frutas

4.1.1 Levantamento das preconcepc¢6es dos alunos

A professora apresentou aos alunos o tema a ser trabalhado na aula: transformagdes
reversiveis e irreversiveis, que podem ser fisicas (como o gelo) ou quimicas (como a queima do
papel).

Nesse momento, a professora ndo utilizou a linguagem formal presente nos livros que
dizem respeito as transformacOes reversiveis e irreversiveis, e disse aos alunos que ha
transformacGes que “tém volta”, ou seja, pode-se voltar ao estado original, e ha transformacdes
que “ndo tém volta”, que depois que ocorre ndo se pode voltar a como era antes, e que essas
transformacGes podem ser percebidas ao nosso redor no dia a dia.

A professora trouxe uma caixa térmica contendo gelo e realizou dois experimentos:

O primeiro experimento estava relacionado as transformacdes reversiveis, mostrando
que o gelo vira dgua ao ser deixado em temperatura ambiente, e dizendo aos alunos que o inverso
também acontece, ou seja, a agua vira gelo, ao ser colocada no congelador de uma geladeira. De
forma analoga, a agua vira vapor ao ser fervida, na preparagdo do café, e o vapor vira agua, em
contato com o boxe do banheiro.

Outro experimento realizado foi sobre as transformacdes irreversiveis: com palito de
fésforo aceso, a professora colocou fogo em uma folha de papel sulfite, alertando para o perigo
da chama e para que os alunos ndo tentassem fazer esse experimento sem a supervisdo de um
adulto. Nesse caso, o papel apos ser queimado temos a presenca de fumaca e ele se transforma
em cinzas ou fuligens, ndo voltando ao seu estado original.

A professora dividiu a lousa em duas colunas. De um lado, colocou as transformagdes
que “tém volta” e, do outro, as transformacg6es que “ndo tém volta”. Entdo, pediu que os alunos
pensassem e fossem dando exemplos para que ela fosse listando e registrando as ideias. Os
Quadros 4 e 5 apresentam preconcepcdes dos alunos sobre as transformacdes reversiveis e

irreversiveis, respectivamente.
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Figura 3 — Levantamento de concepgdes prévias dos alunos
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Fonte: autoria propria

e Episddio 1 — Transformacdes que tem volta (reversiveis)

A professora pediu que os alunos dessem exemplos de transformacdes reversiveis ou
irreversiveis que ocorrem no dia a dia. A medida que os alunos iam citando exemplos, a
professora ia mediando as conversas e registando esses exemplos na lousa em suas respectivas
colunas.

Nesse episodio, apareceram basicamente trés exemplos de transformacdes em que €
possivel voltar ao seu estado inicial ou original: o ferro; o chocolate e uma flor murcha, mas que

ainda ndo “morreu”.

Quadro 4 — Préticas epistémicas e Capacidades argumentativas presentes no Episodio 1

Turno | P/A | Transcrigdo das falas F_’raﬂtlcgs Capamdad_es
epistémicas | argumentativas

1 Profa. | Agora eu quero que vocés pensem um pouquinho, neste Proposicéo -
lado de c4, ¢! Transformagbes que d& para voltar ao
estado original.

2 A08G2 | Oferro/...]. Comunicacao -

3 Profa. | Ferro? Acontece uma coisa com o ferro muito | Proposigéo -
interessante. Vocé sabe?

4 A08G2 | Ele fica meio mole, meio... tipo “dgua’. Legitimacéo Evidéncias

5 Profa. | O que vocé falou faz sentido. O ferro, o ouro, a prata a Avaliacéo Argumentos

altas temperaturas derrete, e ai vocé consegue fazer
pingente, brinco, corrente etc. Por exemplo, essa
correntinha que eu estou... ela € de ouro. No garimpo,
eles obtém o ouro em p6 e, com o calor, eles
transformam em barra. Ai eles derretem novamente, e
colocam na forminha [no molde] para fazer um
pingente. Eles podem fazer anel, um pingente em
formato de coracao, /.../.
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6 Profa. | Eu vou colocar aqui o que o Pedro falou: a - -
transformacéo do ferro.
Turno | P/A | Transcrigdo das falas P_raAtlcgs Capamdad_es
epistémicas | argumentativas
7 Profa. | Ano passado, eu comprei algumas embalagens para Proposicéao -
fazer ovo de Pascoa. Entdo eu comprei umas forminhas
de bombons e comprei aquela forma maior de ovo de
Pascoa. Comprei as barras de chocolate, os recheios...
Vocés ja viram fazer o ovo de Pascoa?
8 Profa. | O chocolate é solido, quando vocé coloca no micro- | Comunicagdo Evidéncias
ondas ele ficou liquido. Quando vocé coloca nas
forminhas e na geladeira, ele volta a ficar solido. Se
voce tirar da geladeira e tiver muito calor, ele vai voltar
a ficar liquido de novo.
9 A08G2 | Oquedaprafazer coma barrade chocolate, datambém | Legitimacéao Argumentos
pra fazer com a barra de ferro.
10 Profa. | A diferenca é que o ferro tem que colocar em um forno Avaliacdo -
com uma temperatura muito alta, ele até muda de cor.
_— Praticas Capacidades
Turno | P/A | Transcrigdo das falas epistémicas | argumentativas
11 Profa. | Fala, AO3G1. Proposicao -
12 A03G1 | Quando uma flor murcha, da pra ela “voltar | Comunicacdo Evidéncias
novamente ”.
13 Profa. | Depende! Se a flor morrer, ndo tem como voltar... as | Legitimacdo Argumento,
vezes ela fica meio seca, e se vocé volta a cuidar, a contra-
aguar ou receber agua da chuva, ela volta a brotar argumento e
novamente. teorias
alternativas

Fonte: Autoria prépria

Apbs presenciarem o experimento do gelo/agua e vapor, a professora perguntou aos
alunos se eles conseguiriam citar algum exemplo de transformacdo que “tem volta”. Ha por parte
da professora uma proposicdo de exemplo a ser pensado. Um dos alunos citou o ferro, ou seja, a
comunicacdo de uma ideia que ele julga plausivel como elemento da prética epistémica. A
professora perguntou o que ele sabia a respeito e se ele poderia esmiucar mais o seu exemplo. O
aluno tenta legitimar sua concepcdo trazendo evidéncias: que o ferro é “tipo agua”, ou seja, pode
se tornar liquido ao ser esquentado e derretido. A professora avaliou corroborando esse
conhecimento e argumentando que os metais, de maneira geral, assim como o ferro, podem ser
derretidos e moldados. No caso da prata e do ouro € possivel transforma-los em correntes e
pingentes. Esses materiais podem ser derretidos novamente, transformando-se em outros objetos.
Vemos, entdo, a interacdo discursiva por meio das préaticas epistémicas e das capacidades
argumentativas sendo negociadas por meio do dialogo, corroborando uma ideia [turnos 1 a 6].

Analogamente, no turno 7, a professora cita como exemplo o caso do chocolate e dos
ovos de Pascoa, que podem ser moldados [proposicdo]. A professora comunicou sua ideia,
trazendo evidéncias: que também é possivel derreter o chocolate no micro-ondas e ao leva-lo a

geladeira tomar o formato de bombons ou ovos de Pascoa, pois ao resfriar eles endurecem
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novamente. O aluno legitimou a proposi¢do da professora, argumentando que 0 processo é o
mesmo que ocorre com o ferro [e, também, que ocorre com a agua], assim como ele havia
proposto. A professora avaliou esse conhecimento ao sugerir que o que difere dos processos
listados s&o as temperaturas de fusdo e que, portanto, a temperatura influencia no ponto de fuséo,
e pode ser vista na coloracdo do ferro quando aquecido [turno 10].

Finalmente para fechar esse episodio de ensino que trata das transformacdes reversiveis
temos o exemplo de uma aluna, que citou [comunicou e trouxe evidéncias] uma flor que murcha
e, ao rega-la novamente, ela é capaz de se regenerar e voltar ao seu estado inicial. A professora
legitimou e argumentou a ideia da aluna, mas trouxe contra-argumentos ao afirmar que, uma vez
que ocorre a morte da planta, ela ndo se regenera mais. Nesse caso, trata-se de uma transformacéo
irreversivel e que ndo tem mais volta. Portanto, houve argumento que corroborou a teoria da
aluna, ao mostrar que € possivel a flor voltar ao estado inicial, porém a professora trouxe contra-
argumento que refuta a teoria, ao mostrar que, se a flor permanecer muito tempo seca e sem agua,
elapode morrer e ndo voltar ao seu estado inicial. Nesse sentido percebemos a presenca de teorias
alternativas [turno 13]. Encontramos nesse episddio ndo somente as interacdes discursivas, mas
a presenca da argumentacao, que foram analisadas pelas nossas categorias de analises (préaticas
epistémicas e capacidades argumentativas).

Esse episodio nos mostrou que um conceito muda com o passar do tempo, com novas
conexoes e relagcbes com elementos da vivéncia das criancas, que representam generalizagbes
cada vez mais avanc¢adas: agua, chocolate e metais, entre outros, que se tornam liquidos ou se
solidificam em funcdo da temperatura. Um conceito surge como ato de pensamento e se
desenvolve gracas ao trabalho de diversas fungdes intelectuais. Isso mostra o potencial das
praticas discursivas e argumentativas.

Observa-se que no inicio, 0os argumentos ficam a cargo do professor, mas que ao longo
da pesquisa, eles vao sendo apropriados pelos alunos que apresentam ideias e defendem seus

pontos de vistas.

e Episddio 2 — Transformacdes que ndo tem volta (irreversiveis)

Quadro 5 — Praticas epistémicas e Capacidades argumentativas presentes no Episddio 2

Praticas Capacidades
epistétmicas | argumentativas
14 Profa. | Eu quero que vocés pensem em transformacdes que Proposicao -
voces ja viram, que tém volta, e transformacdes que,
depois que ocorreram, ndo tém mais volta.

15 A10G2 | Se cortar uma arvore, ela ndo vai voltar mais. Comunicacao Evidéncias
16 Profa. | Vamos pensar: é igual quando a gente corta o cabelo. | Legitimacédo Argumentos
O cabelo vai crescer novamente /.../, se a gente pensar,

Turno | P/A | Transcricio das falas
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vai crescer um cabelo novo. N&o vai crescer o cabelo
antigo, que ja foi embora.
17 A23G4 | Se vocé apontar o lapis ou utilizar a borracha para | Comunicacdo Evidéncias
apagar, eles ndo vao voltar mais no que eram.
18 Profa. | O lapis que vocé usou ja ndo vai voltar mais /...J, ndo | Legitimacédo Argumentos
tem jeito. A borracha vai virar pozinho e ndo vai voltar
como era antes.
19 Profa. | Vou colocar essas coisas que vocés falaram, aqui. N&o Avaliagdo -
tem volta: cabelo, corte de arvore, borracha, lapis etc.
20 A15G3 | Mancha de cloro na roupa. Comunicacdo Evidéncias
21 Profa. | Eu tinha um vestido que eu gostava, mas derrubei um | Legitimacdo Argumentos
pingo do produto “Oboa” na roupa e manchou.
_— Préticas Capacidades
Turno | P/A | Transcrigdo das falas epistémicas | argumentativas
22 A03G1 | Arroz cozido. Comunicacao Evidéncias
23 Profa. | Muito bem! A gente vai la no mercado e compra um | Legitimacdo Argumentos
pacote de arroz. A gente vai cozinhar o arroz pra gente
comer. Depois que ele ja esta cozido, pronto pra comer,
tem como voltar atras, tem como voltar ao estado
original que ele era antes?
24 Profa. | N&o! Avaliacdo -
25 A04G1 | O ovo cozido ndo da pra voltar. Comunicacao Evidéncias
26 Profa. | Ovo cozido? Isso! -
27 Profa. | Se vocé for comer um ovo cozido ou frito. Depois de | Legitimacdo Argumentos
preparado, tem como ele voltar o gue era antes?
A04G1 | Nao! Avaliacdo -
Turno | P/A | Transcricio das falas etz Capacidades
epistémicas | argumentativas
28 A08G2 | O vidro de dculos que quebra, ndo volta mais. Comunicacao Evidéncias
29 Profa. | Isso, o vidro que quebra ndo tem jeito, tem que comprar | Legitimacdo Argumentos
outra lente, né?
30 Profa. | Fala, AO3G1. - -
31 A03G1 | Quando cai um dente, ele nasce de novo. Comunicacao Evidéncias
32 Profa. | O primeiro dente que a gente tem é chamado dente de Avaliagdo Argumento,
leite. O dente nasce no mesmo lugar, mas é outro dente. contra-
Af é chamado dente permanente, que vai ficar para o argumento e
resto da vida. Entdo esse que caiu ndo vai voltar. Vai teorias
voltar um dente novo, é diferente! alternativas

Fonte: Autoria prépria

O episddio de ensino 2 estd relacionado as transformacdes irreversiveis e muitos

exemplos sdo trazidos pelos alunos, o que demonstra seus conhecimentos prévios (cotidianos)

sobre o assunto. Esse episodio se inicia com a proposicdo da professora, para que os alunos

pensem e reflitam sobre o que eles sabem sobre as transformacdes irreversiveis. Quais exemplos

eles trazem do cotidiano e que poderiam explicitar.

Um dos integrantes da pesquisa citou (comunicou e apresentou evidéncias) o exemplo

de uma arvore quando € cortada, dizendo que ela ndo volta mais. A professora corroborou a ideia

e fez a analogia (legitimou a ideia e argumentou) com o corte de cabelo. Segundo a professora,

em ambos 0s casos, na poda da arvore e no corte de cabelo, a estrutura ndo foi arrancada. O que

se desenvolve é um novo galho ou cresce um cabelo distinto do que estava anteriormente.
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Um novo exemplo (comunicacao e evidéncias), citado por um aluno, foi a utilizacdo do
lapis e da borracha, legitimado e argumentado pela professora que tanto o grafite quanto a
borracha, uma vez utilizados, ndo podem voltar ao estado original. A professora avaliou o que
foi dito pelos alunos, colocando na lousa os exemplos citados e 0s conhecimentos produzidos.

Surgiu mais um exemplo, citado por uma aluna, diz respeito as manchas permanentes
(comunicacédo e evidéncias) provocadas por reacdes quimicas (legitimacdo e argumentos) em
uma roupa [turnos 14 a 21]. Nesse caso, mesmo a simples lavagem nédo elimina as manchas.

Outra discussdo que mereceu destaque, foi sobre alimentos cozidos ou assados
(transformacg6es quimicas), que um aluno comunicou e evidenciou como um exemplo, o0 arroz
cozido [turno 22] e, em um outro momento, outro aluno citou o ovo cozido ou frito [turno 25].
A professora legitimou essas ideias e argumentou dizendo que, uma vez que essas transformagdes
ocorrem [turnos 23 e 27, respectivamente], ndo é possivel mais voltar ao estado original. Os
alunos foram unanimes ao avaliarem e concordarem com a professora, dizendo que nesse caso
ndo era possivel voltar ao estado original.

Um exemplo de transformacdo fisica citado foi a quebra de um vidro ou lente dos 6culos,
ou mesmo a tela de um celular (comunicacao e evidéncias). De fato, isso ndo é um processo
reversivel (legitimacdo e argumentos). Notem que apesar dessa transformagdo ser uma
transformacéo fisica ela é irreversivel. Aqui temos dois pontos a considerar: (i) o vidro é um
material reciclavel; ele pode ser moido, aquecido, fundido (por processo industrial) e novamente
e se transforma em um novo objeto de vidro; (ii) ndo podemos afirmar que toda transformagéo
fisica € uma transformacdo reversivel, ou que toda transformacdo irreversivel & uma
transformacédo quimica. Nao ha uma relacdo direta entre elas.

A extracdo de um dente foi citada (comunicacgéo e evidéncia) por uma aluna, como se
fosse uma transformacdo reversivel (o dente cairia e nasceria novamente). A professora legitimou
e argumentou a ideia, exemplificando com os dentes de leite, caracteristicos nas criancgas, que
apos serem arrancados sao repostos. Porém, a exemplo do corte de uma arvore e do corte de
cabelo, o dente néo é mais 0 mesmo, ele é distinto do que havia antes.

O dente permanente em uma pessoa adulta apés ser arrancado ndo volta mais [contra-
argumentos e teorias alternativas]. Para a pessoa ter o dente novamente é preciso uma protese
ou implante. Ha, portanto, a convivéncia de duas linhas de pensamentos no processo
argumentativo.

Nesse episadio, os alunos deram exemplos de eventos que embora tenham reposicao,
como o corte de uma arvore, o corte do cabelo ou a retirada de um dente de leite, 0 que nasce é

distinto do anterior e, portanto, ndo se caracterizam como transformacdes reversiveis.
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4.1.2 Sistematizacgao coletiva dos processos de conservacao e degeneracgao das frutas

Nesse momento, a professora entregou para 0s grupos um roteiro (apresentado
anteriormente na metodologia — Apéndice A) e leu em voz alta aos alunos. O problema colocado
diz respeito a fome e ao desperdicio dos alimentos. O Brasil tem uma ampla extensao territorial
para o plantio de alimentos e, mesmo assim, o desperdicio que pode levar a fome da populacéo.

Os alunos foram postos a pensarem e discutirem em seus respectivos grupos qual a causa

das frutas se deteriorarem com facilidade e como seria possivel conserva-las por mais tempo. Em

seguida os grupos foram postos a compartilharem as ideias com os demais grupos.

e Episddio 3 — Exemplos do que estragam e/ou conservam as frutas

Nesse episodio de ensino, as ideias comegaram a fluir e os alunos levantaram hipdteses

que se revelaram na forma de palavras e exemplos. Podemos notar no Quadro 6 a instancia de

producdo do conhecimento:

Quadro 6 — Praticas epistémicas e Capacidades argumentativas presentes no Episddio 3

Turno | P/A | Transcricdo das falas F?raAtlcgs Capaudad_es
epistémicas | argumentativas
33 Profa. | O que vocés acham que fazem as frutas estragarem? Proposicdo -
34 A08G2 | Bigato. E um bichinho pequenininho que tem dentro da | Comunicagdo Evidéncias
fruta.
35 A08G2 | Pode sentar mosquitos. Comunicacéo Evidéncias
36 Profa. | Tem plantacdo que pra néo ter problemas de Legitimacéo Argumentacdo
aparecimento de bigato [passaros e moscas] nas
frutas, os produtores envolvem as frutas com
saquinhos plasticos.
Turno | P/A | Transcricdo das falas F_’raAtlcgs Capamdad_es
epistémicas | argumentativas
37 AQ07G2 | Se tiver muito quente, estraga as frutas. Comunicagédo Evidéncias
38 A03G1 | Se deixar no armario, ela vai ficar podre por dentro. Comunicacao Evidéncias
39 Profa. | Isso, ainda mais se vocé guardar fechado, sem | Comunicagdo Evidéncias
ventilacdo nenhuma.
40 A15G3 | Estraga se ficar muito tempo fora da geladeira. Comunicacao Evidéncias
41 Profa. | Isso! Se ficar fora da geladeira. Dentro da geladeira | Legitimacdo Argumentacao
fica mais gelado, mais fresquinho e por isso demora
para estragar.
42 Al10G2 | No transporte /...J. Proposicédo -
43 Profa. | Isso, a forma como for armazenado. Comunicacdo Evidéncias
44 Profa. | E o que esses dois falaram aqui, um falou do calor e 0 | Legitimacdo Argumentacao
outro do transporte. O sol e o calor em excesso
estragam as frutas. Se ficarem muito tempo expostas.
45 A08G2 | Na geladeira ndo estraga! Avaliacdo Argumentacao
46 A02G1 | Colocar em potes. Proposicao -
47 A19G4 | Minha mae ela separa... € compra menos. Comunicacao Evidéncias
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48 Profa. | [Guardar ou comprar] porcfes menores. Legitimacéo Argumentacao
49 A03G1 | Colocar em pacotes para nao estragar!
Comunicagdo Evidéncias
50 Profa. | Colocar em pacotes... tipo assim: embalagens! - -
51 A08G2 | As vezes minha m&e compra macgd naqueles | Comunicacdo Evidéncias
“pacotinhos”.
Naqueles pacotinhos da turma da Ménica.
52 Profa. | Mas quem que embala? A fabrica ou o mercado? Proposicdo -
53 A15G3 | A fabrica produz para o mercado. Comunicacéo Evidéncias
54 Profa. | Sim, as vezes ja vem embalado da fabrica, e as vezes 0 | Legitimacédo Argumentagao
proprio mercado embala os produtos.
_— Praticas Capacidades
Turno | P/A | Transcricdo das falas epistémicas | argumentativas
55 Profa. | O que vocés acham que fazem as frutas estragarem? Proposicéao -
56 A04G1 | Fungos. Comunicacéao Evidéncias
57 Al7G4 | Bactérias. Comunicacédo Evidéncias
58 Profa. | Fungos [e bactérias]? Olha que chique! - -
59 Profa. | Vocés sabem o que é fungo? Proposicdo -
60 A08G2 | Sim, é um bichinho pequenininho que tem dentro da | Legitimacéo Argumentacéo
fruta.
61 Profa. | Isso! Lembra que este ano em ciéncias a gente estudou Avaliagéo Argumentacdo
a cadeia alimentar? Os produtores, 0s consumidores e,
por Gltimo, os decompositores, que eram os fungos /...J.

Fonte: Autoria propria

A primeira pergunta geradora e que € a proposi¢ao do conhecimento sugere a reflexdo
para uma resposta: “o que contribui para as frutas estragarem”? Um dos participantes da
pesquisa disse que a presenca de bigato (larvas) é um forte indicio de que as frutas
(principalmente goiaba) estdo estragadas. Outro aluno disse também que, quando as frutas ainda
estdo “no pé”, a presenca de moscas ou passaros também contribui para que elas estraguem. Esses
dois alunos [turnos 34 e 35] comunicaram agentes que contribuem e apresentaram essas
evidéncias de que as frutas estariam estragadas. A professora legitimou essas falas e argumentou
que alguns produtores embalam as frutas com sacos plasticos para evitarem a acdo externa de
passaros que bicam as frutas e a consequente presenca de contaminacgao.

Os alunos comunicaram e trouxeram evidéncias de que, se a fruta for guardada em um
ambiente fechado, no calor, em um armario sem ventilacdo, a fruta ird estragar com mais
facilidade. Assim, legitimaram suas falas e argumentaram que a geladeira ¢ uma excelente opc¢éo
para prolongar o “tempo de vida” da fruta, uma vez que o interior da geladeira é um ambiente
fresco e de temperaturas mais amenas.

Durante o

transporte das frutas do produtor, passando pelo atravessador

(supermercados), até chegar ao consumidor, as frutas tendem a estragar por se submeter ao sol e
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ao calor excessivo [turno 44]. Um dos alunos avaliou o discurso e argumentou que na geladeira
as frutas ndo estragam tdo facilmente.

Baseado na questdo geradora, os alunos comunicaram que a presenca (evidéncia) de
fungos e bactérias [turnos 56 e 57] é indicio de que as frutas estdo estragadas. Ou seja, 0s alunos
trouxeram o conhecimento cientifico para tentar explicar o fato de as frutas estragarem. A
professora prop6s que eles explicassem. Segundo eles, trata-se de um “bichinho pequenininho”
(microrganismos) presente nas frutas [legitimacdo e argumentacdo]. A professora avaliou o
conhecimento [turno 61] complementando com o conceito de cadeia alimentar, na qual os fungos
sd0 os responsaveis pela decomposi¢do dos alimentos.

A segunda questdo norteadora foi “como conservar os alimentos” [proposi¢do]? Uma
aluna disse que sua mae separa em potes ou por¢des menores [legitimacdo e argumentacao] e
procura comprar em pequenas quantidades [comunicacdo e evidéncias], para evitar o
desperdicio. Para a aluna, colocar os alimentos em embalagens, como aquelas que protegem as
macas [comunicacao e evidéncias], ajuda a protegé-las. Os alunos, ao serem questionados quem
é responsavel por embalar as frutas, disseram que a fabrica produz alimentos em grandes
quantidades para 0 mercado. A professora corroborou [legitimou] a ideia, € argumentou que em
algumas situa¢des o mercado pode embalar algumas frutas.

Embora os alunos apresentem nocgdes de que o calor contribui para que as frutas
estraguem mais facilmente e que um ambiente refrigerado contribui para conserva-las, os alunos
ainda ndo tém o conceito de temperatura e como esta age nas particulas do interior dos alimentos

de forma a deteriora-los ou conserva-los.

4.1.3 Atividade em grupo com os cartazes (experimento)

Existe uma preconcepcédo do publico leigo de que uma atividade investigativa tem que
ser essencialmente experimental. Porém, os pesquisadores da area do Ensino de Ciéncias
acreditam que ndo necessariamente, o importante é que haja um problema ou uma proposta
instigante, que provoque inquietacdes e questionamentos nos alunos (Sasseron; Carvalho, 2011,
p. 73). Em outras palavras, que haja uma situacdo perturbadora ou um problema didatico, que
leve o aluno a refletir (Bastos, 2017, p. 79). Nesse sentido, é fundamental o engajamento do
estudante na resolucdo de um problema proposto pelo professor (Trevisani, 2019, p. 19).

Assim, podemos ter desde uma atividade puramente conceitual, sem elementos fisicos
para serem manipulados, mas que haja um problema didatico a ser resolvido (Bastos, 2017); uma

atividade ludica semelhante a uma gincana, como o desafio de langar uma garrafa contendo agua,
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de forma que ela faca um looping e caia “em pé” (Souza Filho; Trevisani, 2020); ou uma
atividade experimental, cujo problema possa ser: como acender uma lampada utilizando uma
pilha e um fio (Trevisani, 2019).

Tendo isso em mente, e tendo consciéncia de que muitas vezes o professor ndo dispde
de materiais e tempo para o preparo dessas atividades, decidimos trabalhar com materiais
acessiveis ao professor: materiais de que ele dispde na escola e que fazem parte do seu dia a dia,
tais como: cartolina, cola, tesoura, papel sulfite, lapis e figuras (no nosso caso, figuras de frutas)
coloridas extraidas da internet.

O problema langado aos alunos e as instrugdes para nortear a atividade pratica dos

alunos sdo apresentados a seguir (Apéndice A):

Atividade 1: conservando o alimento

O Brasil produz muitos alimentos e frutas e mesmo assim muitas pessoas passam
fome.

As frutas estragam na plantagdo (no “pé”), no transporte, nos supermercados
e até mesmo em nossas casas. Mas a gente pode conservar as frutas por mais tempo
evitando que estraguem.

Converse com 0 Sseu grupo:

- O que vocés acham que estragam as frutas?
- Como é possivel proteger e conservar as frutas para evitar o desperdicio?

Atividade prética:

- Recorte e cole a figura da fruta que vocé recebeu no centro da cartolina.

- Escreva ou desenhe o que seu grupo acha que “protege/conserva’” a fruta em
uma folha de sulfite. Recorte e cole ao redor da fruta. Faga um contorno e ligue com o
pincel atomico ou caneta na cor “azul”.

- Escreva ou desenhe o que seu grupo acha que “estraga’” a fruta em uma folha
de sulfite. Recorte e cole ao redor da fruta. Faga um contorno e ligue com a caneta na

cor “vermelha’.

A professora explicou aos alunos que eles deveriam colar as figuras das frutas
que eles receberam (banana, goiaba, maméao e morango) no centro da cartolina. Em uma
folha sulfite, eles deveriam desenhar ou escrever (e colar) aquilo que eles acreditam que
estraga ou conserva as frutas, ligando com tinta de caneta vermelha e azul,

respectivamente.
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e Cartaz produzido pelo Grupo 1 (A01G1; A02G1; A03G1; A04G1 e AO5G1)

Os grupos receberam as cartolinas e todo o material para o desenvolvimento da
atividade. Eles foram orientados a recortarem as figuras das frutas e a colarem no centro da
cartolina. Em seguida, em uma folha sulfite eles deveriam desenhar ou escrever os agentes que
conservam ou que estragam as frutas. Esses agentes os alunos deveriam colar espalhados ao redor
das figuras das frutas. Em seguida, com caneta azul, eles deveriam ligar os desenhos e/ou textos
de agentes que ajudam a conservar as frutas; com caneta vermelha, ligar agentes que favorecem
as frutas de estragarem.

Figura 4 — Cartaz produzido pelos integrantes do Grupo 1

Fonte: autoria propria

Quadro 7 — Transcri¢do das escritas do cartaz feito pelo Grupo 1 (Figura 4)

N&o deixe comida fora da geladeira Guardar em saquinhos
N&o deixe em lugares imidos Sempre coloque frutas em potes, isso ndo causa fungos
Fungos e bactérias Potes: use potes para proteger

Fonte: autoria propria

Podemos verificar que o Grupo 1 teve consciéncia de que a temperatura é um fator
determinante na conservacgéo das frutas, uma vez que eles consideram que ndo podemos deixar
os alimentos fora da geladeira, pois a temperatura alta contribui para a sua degeneracao. Por outro
lado, eles reconhecem que a temperatura baixa ajuda a conservar os alimentos e, portanto,

devemos colocé-los no interior de uma geladeira ou refrigerador.
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Também, segundo o Grupo 1, ndo devemos deixar as frutas em ambiente imido, pois isso
contribui para a presenca de fungos e bactérias. Um dos integrantes do grupo desenhou uma
goiaba com a presenca de um “bigato”, pois, segundo esse aluno, isso evidencia que o alimento
estéd estragado. Segundo os integrantes do grupo, devemos guardar os alimentos em saquinhos
plasticos e em potes fechados, pois isso contribui para a conservacdo dos alimentos.

Houve por parte do grupo a consciéncia de que a temperatura é um fator determinante na
conservacao das frutas e que fungos e bactérias (frutos da umidade) sdo agentes que contribuem

para a degeneracdo das frutas.

e Cartaz produzido pelo Grupo 2 (A06G2; A07G2; A08G2; A09G2 e A10G2)
De forma analoga, os integrantes do Grupo 2 distribuiram desenhos e textos com

hipdteses do que ajuda a conservar (ou nao) as frutas ao redor das figuras.

Figura 5 — Cartaz produzido pelos integrantes do Grupo 2
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Fonte: autoria propria

Quadro 8 — Transcricdo das escritas do cartaz feito pelo Grupo 2 (Figura 5)

Fatores que “estragam” as frutas Fatores que “conservam” as frutas
Coisa que estraga: ficar muito no sol Coisa que protege: deixar dentro do saco
Ficar muito na geladeira Comprar poucas frutas

Ficar fora da geladeira

Fazer salada de frutas

Embalar as frutas na arvore, ajuda
Fonte: autoria prépria
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De acordo com esse grupo, embalar as frutas em sacos plasticos, mesmo antes de serem
colhidas, ajuda a proteger contra a presenca de passaros e ajuda a conserva-las. Ficar exposto ao
calor e ao sol ou fora da geladeira ou por muito tempo dentro da geladeira contribui para que as
frutas estraguem. Para evitar que as frutas estraguem os alunos sugeriram comprar em pequenas
quantidades, demostrando uma preocupacao em evitar o desperdicio.

e Trabalho produzido pelo Grupo 3 (A11G3; A12G3; A13G3; A14G3; A15G3 e A16G3)

Podemos perceber um consenso entre os integrantes desse grupo de que a temperatura
é um fator determinante, os alunos participaram ativamente, desenhando suas figuras e
escrevendo os seus textos a respeito da influéncia da temperatura para a conservacao das frutas

e de elementos que contribuem para sua degeneracao.

Figura 6 — Cartaz produzido pelos integrantes do Grupo 3

Fonte: autoria propria

Quadro 9 — Transcricdo das escritas do cartaz feito pelo Grupo 3 (Figura 6)

Nunca deixar os alimentos fora da geladeira, sendo | Deixar as frutas em um saco, guardar na geladeira e

estraga muito facil guardar em topwear

Deixar as frutas fora da geladeira Guardar na geladeira

Deixa fora da geladeira corre o risco de estragar mais | Deixar as frutas na geladeira é bom por causa do
rapido ambiente frio

Para proteger guardar na geladeira Deixar muito tempo fora da geladeira

Fonte: autoria prépria
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Os integrantes desse grupo foram quase unanimes ao afirmarem que deixar fora da
geladeira ou demorar um tempo para colocar as frutas em um ambiente refrigerado faz com que
elas estraguem com facilidade e contribui para sua degeneracdo. Segundo os alunos, é importante
conservar as frutas e alimentos na geladeira para que eles se conservem por mais tempo. Porém,
se passar muitos dias, mesmo em um ambiente refrigerado, mesmo assim, as frutas estragam.
Segundo o grupo, guardar em sacos plasticos ou em potes hermeticamente fechados evita que 0s

alimentos estraguem com facilidade.

e Trabalho produzido pelo Grupo 4 (A17G4; A18G4; A19G4; A20G4; A21G4; A22G4;
A23G4)

Finalmente, apds os integrantes do Grupo 4 terem discutido e chegado a um consenso,

eles elaboraram o seguinte cartaz:

Figura 7 — Cartaz produzido pelos integrantes do Grupo 4
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Fonte: a autora

Quadro 10 — Transcri¢do das escritas do cartaz feito pelo Grupo 4 (Figura 7)

Fatores que “estragam” as frutas Fatores que “conservam” as frutas
Bactérias podem estar no nosso alimento, por isso se | Geladeira
cuide Embalagens plasticas
N&o deixe frutas expostas ao sol Pote: deixar os alimentos em um pote
Geladeira ajuda a proteger e fazer durar mais
Sacola ajuda a proteger as frutas

Fonte: autoria prépria
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Armazenar em potes hermeticamente fechados ou guardar as frutas embaladas, segundo
os alunos, ajuda a conserva-las. A temperatura também aparece como elemento decisivo, uma
vez que, ficando expostas ao sol ou fora da geladeira, as frutas estragam com mais facilidade.
Portanto, é necessario acondiciona-las a uma temperatura mais amena, tal como ocorre no interior
da geladeira.

Um dos integrantes do grupo alertou para o perigo de comer alimentos com presenca de
fungos ou bactérias, que podem ser prejudiciais a nossa saude.

As figuras mostram que os alunos escreveram algumas palavras que dao indicios de que
a temperatura é um fator determinante: se forem deixadas no calor elas estragam (“ndo deixe
frutas expostas”; “ndo deixe comida fora da geladeira”; “deixar fora da geladeira, corre o risco
de estragar mais rapido”; “nunca deixar os alimentos fora da geladeira, sendo estraga muito
facil”); na geladeira é possivel conservar por mais tempo (“deixar a fruta na geladeira é bom por
causa do ambiente frio”). Se forem armazenadas em potes ou saquinhos, elas tém uma
durabilidade maior (“sempre cologque frutas em potes, isso ndo causa fungos”; “nunca deixe em
lugares umidos”). Os alunos também associaram a degeneracdo das frutas aos fungos e bactérias
(“bactérias podem estar no nosso alimento, por isso cuide-se”). Esses argumentos caracterizam-
se pela comunicagdo do conhecimento que o aluno possui.

Eles sabem que a geladeira conserva os alimentos e que ela é fria por dentro,
conhecimento derivado da pratica diaria do senso comum. Relacionar essas coisas implica um
conceito cientifico ou “quase cientifico”, que responderia a questdo: por que em baixas
temperaturas os alimentos sdo conservados por mais tempo?

E possivel verificar o envolvimento dos alunos na atividade, pois eles participaram com
ideias e desenhos para produzirem o trabalho do grupo. Aqui ha uma fonte interessante de dados
que emergem das Sequéncias de Ensino Investigativas propostas por nos.

Como apontado por Vigotski (2008) e reafirmado por Tunes (1995), os conceitos de senso
comum aparecem isolados, mas 0s conceitos cientificos sempre se desenvolvem em redes ou
teias, uns relacionados aos outros e com o referente (objeto). Dessa forma, os alunos sabem que
um ambiente refrigerado ajuda a conservar os alimentos, mas ndo sabem exatamente a relacao
de causalidade entre temperatura baixa e a conservacao dos alimentos, indicando a presenca de
um conceito de senso comum surgido a partir da vivéncia, mas com nenhuma relacdo a outros
fendmenos ou conceitos. Da mesma forma, os conceitos cientificos (ou verdadeiros) segundo
Vigotski s6 podem ser aprendidos a partir dos 10 ou 12 anos, ou seja, se manifestarem com todas
as suas caracteristicas. Antes disso, sdo ideias isoladas, aplicaveis a situacdes isoladas, sem muita

possibilidade de generalizagéo.
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Episodio 4 — Interacgdes discursivas do que estragam e/ou conservam as frutas (durante

a elaboracéo dos cartazes)

No momento em que os alunos estavam fazendo os cartazes, a camera circulou pela sala

coletando dados e informacdes sobre aquilo que os alunos estavam produzindo em relagdo aos

agentes que contribuem para deterioracédo e formas de conservacgéo das frutas:

Quadro 11 — Préticas epistémicas e Capacidades argumentativas presentes no Episddio 4

_— Praticas Capacidades
Turno | P/A | Transcrigdo das falas epistémicas | argumentativas
62 Profa. | O que vocé ta desenhando? - -
63 A08G2 | T6 desenhando uma arvore /...J. - -
64 Profa. | T4, mas o que vocé pensou? Proposicdo -
65 A08G2 | Que a arvore protege [as frutas]. Comunicacdo Evidéncias
66 Profa. | E o que é “esse negdcio” em volta das frutas? - -
67 | A08G2 | E um saquinho. - -
68 Profa. | T4, vocé desenhou umas embalagens... Entdo escreve - -
que “embalar as frutas na arvore protege as frutas”.
69 A08G2 | E se a frutaficar na arvore, ela estraga? Proposicéao -
70 Profa. | A &rvore tem um ciclo, primeiro a fruta nasce verde, Legitimagdo Argumento
depois ela fica madura, ai depois, ela cai da arvore.
71 Profa. | Vocé ja ndo viu embaixo de uma mangueira, um monte | Comunicagao Evidéncias
de manga que caiu do pé?
72 Profa. | Quando ela cai, é sinal que ela vai estragar ou Legitimagdo Argumento
“morrer”, entendeu?
73 A08G2 | A arvore protege? Proposicao -
74 Profa. | Sim, enquanto tiver fazendo este ciclo, ela estara Avaliagdo Teorias
protegida: ela vai nascer verde, ficar madura e em alternativas
seguida cair. E como a gente: a gente nasce, cresce e
morre.
_— Praticas Capacidades
Turno | P/A | Transcrigdo das falas epistémicas | argumentativas
75 Profa. | E 0 que estraga [as frutas]? Proposicéao -
76 A10G2 | Eu coloquei: ficar exposto no Sol. Comunicacdo Evidéncias
77 Profa. | Entdo o calor faz com que o alimento estrague. | Legitimagéo Argumento
Principalmente as frutas.
78 Profa. | As frutas estragam mais no calor ou no frio? Proposicao -
79 A10G2 | No calor! Comunicacdo Evidéncias
80 A08G2 | Se a temperatura estiver muito mais alta, estraga! Se | Legitimacéo Argumento
tiver baixando /...J.
Turno | P/A | Transcrigdo das falas P_raAtlcgs Capamdad_es
epistémicas | argumentativas
81 A19G4 | Se deixar uma fruta muito tempo dentro da geladeira, Proposicéao -
ela ndo apodrece?
82 Profa. | Se deixar muito tempo, sim! A geladeira evita estragar | Comunicagao Evidéncias
mais rapido, mas ela estraga também /... /.
83 Profa. | Por que sera que estraga mesmo estando dentro da | Proposicdo -
geladeira?
84 Al19GA4 | Talvez porque precisa mais de “ar’. Comunicacéo Evidéncias
85 Profa. | Faz sentido, e 0 que acontece dentro da geladeira? Proposicdo -
86 A19G4 | Fica tudo fechado... precisa de ar para circular. Comunicacdo Evidéncias
87 Profa. | E além disso, 0 que tem dentro da geladeira? Proposicao -
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88 Al19G4 | Gelo. Comunicacao Evidéncias

89 Profa. | E 0 que é o gelo, que nés vimos? Proposicéao -

90 A08G2 | Se ele ficar fora da geladeira e no ambiente ele fica | Comunicacdo Evidéncias
liquido, ele vira dgua.

91 Profa. | Ah/...], entdo, a 4gua faz 0 que com o alimento? Proposicao -

92 A08G2 | A &gua deixa o alimento gelado, e quanto mais gelado, | Comunicagdo Evidéncias
dura mais.

93 Profa. | Dura mais, mas se estiver Umido ele vai estragar. A | Legitimacédo Argumento
gente diz que existe “umidade” dentro da geladeira.

94 Profa. | Vocé falou que a 4gua prejudica os alimentos, né? Eo | Proposicao -
que é feito para proteger o alimento e evitar que ele
estrague?

95 A21G4 | Tem aqueles saquinhos que a gente fecha, como se fosse | Comunicagédo Evidéncias
um ziper.

96 Profa. | Sim, vocé “zipa” o alimento. - -

97 Profa. | Ah, vocés fizeram [desenharam] um pote? -

Proposicdo

98 Profa. | Por que serd que o pote protege as frutas? Proposicéao -

99 Profa. | O pote protege do ar /...] e 0 que tem no ar? Proposicao -

100 | A03G1 | Uns pinguinhos de &gua. Comunicacéo Evidéncias

101 Profa. | No ar tem agua presente: umidade! Legitimacdo Argumento

102 | A19G4 | Compensa, a gente pode deixar dentro da geladeira um Proposicéo -
alimento no potinho?

103 Profa. | Compensa sim, € uma forma de evitar a umidade. Comunicacéo Evidéncias

Turno | P/A | Transcrigdo das falas P_raAtlcgs Capamdad_es
epistémicas | argumentativas

104 Profa. | Vocésfalaram que os fungos estragam os alimentos, ndo Proposicao -
falaram? Agora vocés estdo falando que a umidade
estraga os alimentos? Ser& que é o fungo ou a &gua que
estraga os alimentos?

105 Profa. | Por exemplo, vocés ja viram um morango estragado. | Comunicagao Evidéncias
Como ele estraga?

106 | A02G1 | O fungo é que faz estragar. Legitimacdo Argumento

107 Profa. | E a agua? Proposicéao -

108 Profa. | A agua faz com que aparegam os fungos. Avaliacdo Contra-

argumento e
Teorias

alternativas

Fonte: Autoria propria

A primeira parte do episodio esta relacionada ao desenho de um aluno, da fruta enquanto

ainda ela esta ““no pé”. Para esse aluno, comunica e apresenta evidéncias de que, enquanto a fruta

estiver no pé, ela esta protegida [turno 65]. Outra aluna desenha a fruta no pé, envolvida por um

saquinho para evitar a acdo dos passaros e outra pragas, ou seja, embalar a fruta no pé é uma

forma de conservar [turno 68]. Uma aluna questiona se a fruta “no pé” realmente estraga. A

professora legitima e argumenta que sim, visto que ha um ciclo para a fruta, que nasce verde,

amadurece e, no apice, cai da arvore [turno 70]. Isso pode ser visto, por exemplo, debaixo de

uma mangueira onde ha presenca de mangas caidas. Para corroborar a ideia, a professora “lanca

mé&o” de teorias alternativas ao fazer analogia com o ciclo de vida do ser humano: nasce, cresce

e morre [turno 74]. Dessa forma, a professora avalia e determina o mérito de uma ideia.
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O segundo trecho desse episddio esta relacionado a influéncia da temperatura sobre os
alimentos. Um dos participantes desenhou na cartolina o Sol, ligando com a caneta de tinta
vermelha, comunicando e evidenciando que o calor do Sol contribui para que as frutas estraguem
com mais facilidade [turno 76], o que foi legitimado e argumentado pela professora [turno 77].
Ao serem questionados sobre se as frutas estragam mais em altas temperaturas (calor) ou baixas
temperaturas (frio), os alunos foram unanimes em dizer que é no calor. Um dos integrantes usou
0s termos altas temperatura e baixas temperaturas legitimando e argumentando sobre essa
interacdo discursiva [turno 80].

Em relacdo a isso, uma aluna propds uma questdo perguntando se dentro da geladeira a
fruta realmente ndo estraga [turno 81]. A professora disse que, embora a baixa temperatura
contribua para a conservacdo dos alimentos, eles sofrem outras a¢des [turno 82], e lancou a
proposicado: porque as frutas estragam mesmo dentro da geladeira? [turno 83]. Uma aluna
comunicou e trouxe evidéncias de que ndo ha circulagédo do ar dentro do refrigerador [turnos 84
e 86]. A professora perguntou o que tem dentro da geladeira [proposicéo], e um dos alunos
respondeu “gelo”. No turno 90, um dos alunos lembrou do experimento realizado no inicio da
aula e disse que se o gelo ficar fora da geladeira ele vira “agua” [comunicacdo e evidéncias], o
que a professora argumentou, no turno 93, ser umidade, que é responsavel por estragar 0s
alimentos [legitimacao e argumentacgao].

E o que faria para proteger os alimentos [proposi¢ao]? Segundo uma aluna, tem saquinhos
apropriados, que possuem ziper e que ajudam a preservar os alimentos [turno 95], assim também
como potes herméticos [turno 97]. Mas a professora questionou [proposicéo] se o pote protege
do ar, o que tem o ar? Uma participante diz, no turno 100, que no ar ha pinguinhos de agua
[comunicacgdo e evidéncias], o que a professora legitima e argumenta: trata-se de umidade [turno
101], que contribui para que o alimento estrague.

Embora a umidade seja responsavel por estragar os alimentos, o interior da geladeira €
considerado um ambiente seco. Em funcdo disso, alimentos guardados fora de embalagens
tendem a se desidratar, perdendo 4gua para o ambiente. Se colocarmos os alimentos em potes
fechados, o liquido presente tende a se evaporar formando goticulas de agua no recipiente, que
contribui para que o alimento estrague com mais facilidade. Assim, se o alimento for
acondicionado de forma incorreta dentro da geladeira (que € um ambiente seco), pode estragar
pela presencga de umidade do proprio alimento.

Finalmente, na dltima parte desse episodio aparece uma interacdo discursiva mais
cientifica. A professora “coloca em xeque” [proposicao] as concep¢des dos alunos, pois alguns

disseram que o que estraga as frutas sdo os fungos, e agora aparece a questdo da umidade (agua).
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A professora comunica e evidencia o caso do morango [turno 105]. O grupo responde que 0
“fungo faz a fruta estragar” [legitimacdo e argumentos], mas “a presenca de umidade (agua)
provoca o aparecimento de fungos” [praticas epistémicas: avaliacdo; capacidades

argumentativas: contra-argumento e teorias alternativas] [turnos 106 e 108, respectivamente].

e Atividade individual em folha de sulfite (Pré-experimento)

Depois que os alunos embalaram as frutas, cada um recebeu uma folha de sulfite em
branco, na qual deveriam desenhar e escrever de que forma seu grupo decidiu embalar as frutas.

Essa atividade foi realizada (dia 18/11/2022) ap06s eles receberem e embalarem as frutas.

Figura 8 — Producdo individual dos alunos apds terem embalado as frutas

Fonte: autoria propria

Quadro 12 — Transcricao das escritas da Figura 8

Hoje nds fizemos uma atividade com frutas como: maméo, goiaba, morango e banana. Nés cobrimos o maméo
com plastico filme; a goiaba com papel-aluminio, 0 morango com papel toalha umedecido e a banana ficou em
uma vasilha separada dos demais. A professora Josiane e o professor Moacir vao pér as frutas na geladeira. Eu
acho que a goiaba ja esta podre, porque estd mole. Também aprendemos como é a transformacao das coisas,
pessoas, frutas etc.

Fonte: dados da pesquisa
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Figura 9 — Producdo individual dos alunos apés terem embalado as frutas

Fonte: autoria prépria

Quadro 13 — Transcricao das escritas da Figura 9

Hoje nos fizemos duas atividade praticas: a atividade que eu mais gostei foi a Gltima; nela nés tinhamos que
embalar as frutas com plastico filme, papel-toalha e papel-aluminio. Tinham trés frutas que sdo: morango,
goiaba e maméo. A primeira fruta foi 0 morango, que nés embalamos com papel-toalha, a goiaba ficou com o
papel-aluminio e maméao com o plastico filme. E essa foi a atividade pratica. Também teve a atividade do que
tem e ndo tem volta. O que teve mais respostas foi a que néo tem volta e essa foi a atividade [das frutas] que nao
tem volta.

Fonte: dados da pesquisa

Figura 10 — Produgdo individual dos alunos apés terem embalado as frutas

Fonte: autoria prépria

uadro 14 — Transcricdo das escritas da Figura 10

A gente fez o cartaz e decoramos. O meu grupo escolheu o papel-toalha umedecido. O morango 0 meu grupo
embalou no pléastico filme. A goiaba o meu grupo embalou no papel-aluminio. A folha com fogo. A gente usou
papel-toalha umedecido. Pote de gelo. Banana. Alimentos cozidos. Geladeira. As coisas que a gente conversou,
0 mamao a gente vai colocar na geladeira.

Fonte: dados da pesquisa
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Figura 11 — Produc&o individual dos alunos apds terem embalado as frutas

Fonte: autoria propria

Quadro 15 — Transcricéo das escritas da Figura 11
Transcricdo do relato do Sulfite 4
Na aula de hoje nés relembramos a aula da semana passada. N6s fizemos uma atividade com quatro frutas: elas
eram: morango, maméao, banana e goiaba. O morango, eu e 0 meu grupo, colocamos 0 morango em um potinho
e 0 morango mofou. O maméo foi conservado em um pléstico filme e também mofou. A banana foi conservada
em papel Umido e ficou podre e ficou madura. A goiaba nds guardamos no papel-aluminio e também mofou.
Fonte: dados da pesquisa

Essas producdes individuais foram bem ilustradas e apresentamos algumas transcrigdes

para ilustrar os dizeres de alguns alunos:

e “Na aula de hoje aprendemos transformacdes que tém volta e que ndo tém volta. Como
o0 gelo que pode virar agua e vice-versa.” (A15G3)

e “Hoje a gente aprendeu sobre as coisas que podem voltar ao mesmo tipo: agua, chocolate
e ferro.” (A19G4)

e “Naaulade hoje minha professora [falou de] transformacdes que ndo tém volta: papelao
queimado, corte de arvore e de cabelo, borracha e lapis usados no papel, uso de perfume,
cloro na roupa, alimentos cozidos, vidro [quebrado] e dentes.” (A14G3)

e “A professora perguntou 0 que a gente acha que faz para evitar o apodrecimento das
frutas e o que faz apodrecer. Fizemos um cartaz e embrulhamos as frutas e escolhemos
as que vao para a geladeira.” (A21G4)

e “A gente fez um cartaz: as flechas indicam os dois tipos: azuis, coisas que protegem e
vermelha.” (A17G4)

e “Eu e meu grupo desenhamos como proteger os alimentos, o que era ruim pintamos na

cor vermelha; o que era bom pintamos na cor azul. Depois nds pegamos frutas como:
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banana, goiaba, maméao e morango. O morango foi colocado em uma vasilha; o0 maméo
em plastico filme, a goiaba em papel-aluminio e a banana em papel-toalha umedecido.”
(A19G4)

¢ “Embalamos morango, goiaba e mamao. Eu acho que as trés vao ficar podres.” (A05G1)

e “Abanana foi para a geladeira, 0 mamao colocamos em um plastico, 0 morango em um

pano meio Umido e a goiaba em papel-aluminio. Eu acho gue o morango vai estragar.
Os outros eu acho que ndo vao estragar.” (A12G3)

e “O que protege as frutas: geladeira, &rvore onde as frutas nascem.” (A08G2)

Esses excertos foram extraidos das producdes escritas dos alunos e montados visando
dar uma visao geral do que foi feito e de que forma os alunos relataram suas experiéncias.

Analisando preliminarmente esse trecho no que diz respeito aos indicadores da
alfabetizacdo cientifica, podemos inferir que a explicacdo aparece com frequéncia, quando 0s
alunos descrevem o que foi feito sobre as transformacdes reversiveis e irreversiveis, a forma de
embalar as frutas e descri¢do do que foi feito nos cartazes. Levantamento de hipdteses e Previsdo
quando a aluna diz que acha que as trés véo ficar podres, ou quando a aluna diz que acha que o
morango Vai estragar, baseado no fato dele ter sido embrulhado com pano Umido. E, finalmente,
aparece uma justificativa, quando o aluno diz que a geladeira e a arvore prolongam sua vida util.
Tal afirmacdo é uma justificativa, na medida em que serve de apoio a uma conclusao. Por ser um

texto mais narrativo/descritivo, ndo ha indicios de que haja o raciocinio ldgico.

4.1.4 Atividade Experimental com as frutas

A professora comprou no mercado/quitanda frutas reais: bananas, goiabas, mamaes e
morangos. Ela entregou em cada bancada e para cada grupo essas frutas. Também entregou
materiais para embalar/acondicionar essas frutas: filme plastico, papel-aluminio, pano
umedecido, potes herméticos e tinham a disposicao a geladeira da escola. Os alunos deveriam
discutir nos grupos a melhor forma de embalar/acondicionar as frutas para que elas pudessem se
conservar por mais tempo. Portanto, os alunos tiveram liberdade de planejar e executar o
experimento do seu grupo, para que na proxima semana (25/11/22) eles verificassem 0s

resultados: qual fruta estragou? Qual conservou mais? Por qué?

e Episodio 5 — Momento em que os alunos estdo embalando as frutas
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A professora pede que os alunos observem bem as frutas, se estdo muito maduras, como

estd a coloracdo, o cheiro etc. Os alunos comegam a manipular, observar e cheirar as frutas. A

camera do celular comeca a percorrer a sala em busca de dialogos que sejam relevantes para a

pesquisa. Os alunos observam que na bandeja de morango ha uma fruta estragada.

Quadro 16 — Préticas epistémicas e Capacidades argumentativas presentes no Episodio 5

_— Préticas Capacidades
Turno | P/A | Transcrigdo das falas epistémicas | argumentativas
109 Profa. | O que vocés observam? Proposicdo
110 | A02G1 | Ta estragado! Comunicacéo Evidéncias
111 Profa. | Por qué? - -
112 | A02G1 | Tem fungo. Legitimacéo Argumento
113 Profa. | E mais 0 qué? O que vocés falaram... Proposicéao
114 | A02G1 | Tem umidade. Legitimacéo Argumento
115 Profa. | Isso, a umidade provoca o aparecimento dos fungos. Avaliacdo Argumento
Turno | P/A | Transcrigdo das falas P_raAtlcgs Capaudad_es
epistétmicas | argumentativas
116 | A08G2 | Professora, esse [morango] estd comegando a estragar: | Comunicagao Evidéncias
ele tA com uma cor diferente, um cheiro diferente /...J.
117 | A08G2 | Muda a cor, o cheiro e ta mais vermelhinho. Comunicacao Evidéncias
118 Profa. | Aielevaificando /...] - -
119 | A08G2 | Ficando preto, mais preto /.../J. Comunicacao Evidéncias
120 Profa. | Por que esta assim? Proposicéao -
121 | A08G2 | T4 mofado! Comunicacdo Evidéncias
122 Profa. | Por que que esta mofado? Proposicao -
123 | A15G3 | Ficou sufocado /...J, ficou sem ar. Comunicacdo Evidéncias
124 | A15G3 | T4 muito tempo fora da geladeira. Comunicacdo Evidéncias
125 Profa. | Mas por que esta com essa aparéncia? Proposicao
126 | A15G3 | Por causa dos fungos. Legitimacdo Argumento
127 Profa. | Mas por que aparecem os fungos?
128 | A15G3 | As frutas precisam de ar /...J. Essas coisas ndo podem Avaliacdo Argumento
ficar muito tempo trancada em um lugar.
_— Praticas Capacidades
Turno | P/A | Transcrigdo das falas epistémicas | argumentativas
129 Profa. | Vocés estdo embalando a banana no papel-aluminio? Proposicéo
130 | A14G3 | E pra proteger! Comunicacao Evidéncias
131 Profa. | Se o papel aluminio protege os alimentos, por que no Proposicéo
mercado eles ndo vendem a banana deste jeito?
132 | A14G3 | E verdade, né? Eu nunca vi /...J. - -
133 | A19G4 | As frutas precisam de ar /...J. Essas coisas ndo podem Avaliagéo Argumento
ficar muito tempo trancada em um lugar.
134 | A19G4 | E eles (meu grupo) que estdo querendo embalar as | Comunicacio Evidéncias
frutas no papel-aluminio.
135 Profa. | Eles (o grupo) estdo certos /..., 0 mercado s6 ndo Avaliagéo Contra-
embala desta maneira, porque o cliente ndo pode ver. argumentos e
No filme plastico, como é transparente, o cliente Teorias
consegue ver a fruta. alternativas

Fonte: Autoria prépria

Ao ver que os alunos perceberam um morango estragado na bandeja, a professora chamou

a atencdo para aquela fruta, em especifico [proposicdo]. Os alunos comunicam e trazem

evidéncias de que a fruta esta estragada [turno 110], legitimando e argumentando que ha a
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presenca de fungos e umidade [turnos 113 e 114, respectivamente]. A professora avalia a
situacdo e argumenta que a umidade na fruta é responsavel pelo aparecimento de fungos, que
provoca a sua degeneracéo [turno 115].

No segundo trecho do episodio 5, o aluno comunica as evidéncias de que ha um fruto
(morango) estragado devido a sua aparéncia mais avermelhada, com partes escuras e cheiro forte.
Ao ser questionado pela professora sobre as causas dessas caracteristicas, o aluno diz [comunica
e evidencia] que ha presenca de mofo, devido a fruta ficar sufocada e sem ventilagao [turno 123]
e muito tempo fora da geladeira [turno 124]. O aluno legitima e argumenta que os fungos séo 0s
agentes responsaveis pela degeneracdo da fruta. Finalmente o aluno avalia e argumenta que o
aparecimento de fungos é devido a falta de circulagdo do ar [turno 128].

Em um dos grupos, os alunos estavam embalando a banana em papel-aluminio
[proposicao]. Segundo os alunos eles estdo protegendo a fruta [comunicacdo e evidéncia]. A
professora observa que nos supermercados eles ndo comercializam a banana embalada
[proposicao]. Uma aluna avalia e argumenta, no turno 133, que as frutas precisam de ar, € nao
podem ficar embaladas, pois isso contribui para o aparecimento de fungos. No turno 135, a
professora avalia e contra-argumenta que a fruta pode ficar protegida, mas com filme fino, e ndo
com o papel-aluminio, visto que isso ndo despertara interesse do consumidor. Segundo a
categoria das capacidades argumentativas referentes as teorias alternativas, o papel-aluminio
também ajuda a proteger as frutas, porém o ideal seria em bandejas recobertas com o filme
plastico, que é transparente.

Nesse episodio podemos notar que os alunos elaboram explica¢fes ou argumentos sobre
a causa do morango estragado. Em conjunto eles expdem uma ideia, ancorada em uma
justificativa/evidéncia de que a fruta precisa de ventilagcdo e luminosidade. Assim, os alunos
puderam inferir que o que provoca o fungo é a umidade, aliado a temperatura mais alta e falta de

luz.

4.1.5 Observando as frutas ap0s uma semana

A professora iniciou relembrando tudo o que foi visto e feito na semana anterior
(18/11/22). As transformacgOes reversiveis e irreversiveis. O trabalho com os cartazes, que
consistiu em colocar frutas na parte central da cartolina, ligando a parte periférica com caneta
azul, paraaquilo que ajuda a conservar as frutas, e com caneta vermelha o que faz elas estragarem

com facilidade.
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A professora entregou a bacia que continha as frutas dos respectivos grupos e pegou as
frutas que os grupos tinham guardado na geladeira para que eles pudessem observar o estado

delas.
e Episddio 6 — Momento em que os alunos observaram as frutas (passado uma semana)
Os alunos receberam as frutas e comegaram a observar e a conversar com 0s colegas.

Algumas frutas, como a banana que ficou na geladeira, ficaram pretas. O morango enrolado com

papel umedecido também pretejou e apareceram fungos. O mamdo colocado na geladeira

conservou-se, nos mamaes que ficaram fora apareceram pontos de fungos.

Quadro 17 — Préticas epistémicas e Capacidades argumentativas presentes no Episédio 6

_— Praticas Capacidades
Turno | P/A | Transcricdo das falas epistémicas | argumentativas
136 | A08G2 | Esse mamao t4 muito mole. Comunicacao Evidéncias
137 Profa. | Sim, ja passou uns dias...
138 | A08G2 | Mesmo ndo tendo estragado tanto, ele amoleceu. Comunicacao Evidéncias
139 | A08G2 | Mas esta parte aqui esta boa... Comunicacao Evidéncias
140 Profa. | A parte mole deve ter encostado na geladeira. Comunicacao Evidéncias
141 | A08G2 | Ta saindo liquido, tA comecando a sair liquido... se Comunicacao Evidéncias
apertar, o liquido sai.
142 | A08G2 | T4 mole, mas ndo tem cheiro. Legitimacdo Argumento
143 | A08G2 | O mamao nédo esta podre. O mamao, embora por fora Legitimacéo Contra-
tenha fungos, por dentro esta bom, esta mais argumento
conservado.
144 Profa. | Sera que, se a gente tivesse secado a fruta antes de Proposicéao
embalar, ela teria estragado menos?
145 | A08G2 | Sim! Legitimacdo Argumento
146 Profa. | Vou dar um exemplo. N&o sei se vocés ja viram... tem Legitimacéo Argumento
uma vasilha que vocé gira e ela tira o excesso de agua
[...]. Chama “seca-salada’. Ai eu dou uma secadinha
para tirar a umidade, coloco em um “topware”
intercalando a alface e o papel-toalha. Ela dura bem
mais tempo na geladeira. Porque nds vimos, no caso
do morango, que a umidade ajuda a estragar mais
facil.
147 | A08G2 | Entdo, como vocé disse a agua estraga mais rapido, se Avaliagdo Argumento
a gente secar, ajuda a conservar.
148 | A08G2 | O morango também esta saindo liguido... Comunicacao Evidéncias
149 Profa. | Toda fruta tem liquido. Umas mais, outras menos... Comunicacao Evidéncias
150 | A08G2 | E... tipo macd... magd ndo tem muito liquido. Desse Legitimacgéo Argumento
liquido sai o gosto da fruta.
151 Profa. | Qual fruta tem bastante liquido? Proposicéao -
152 | A08G2 | Laranja! Melancia. D4 até pra fazer suco. Fica muito Comunicagdo Evidéncias
bom o suco!
153 Profa. | Sera que o liquido que tem dentro da fruta é que faz a Proposicao -
fruta estragar? Por exemplo, uma maca, que ndo tem
muito liquido, estraga mais ou menos que uma
laranja?
154 | A08G2 | Uma laranja estraga mais rapido /.../, mas ndo é o Legitimagdo Argumento
liquido que estraga /...J.
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155 | A08G2 | A banana, ndo tem muito liquido e mesmo assim Legitimacéo Contra-
estraga. argumento
156 | A08G2 | Laranjatem muito liquido e ndo estraga facil /...J. Legitimacdo Contra-
argumento
157 Profa. | Entdo, vocé acha que é o liquido de dentro da fruta Proposicéao -
que faz ela estragar?
158 | A08G2 | Nao! N&o é o liquido [da fruta] que estraga /...]J. Avaliacdo Refutar
Turno | P/A | Transcrigdo das falas P_rf{tlcgs Capamdad_es
epistémicas | argumentativas
159 | A15G3 | Prd, isso que a gente ta fazendo ndo é desperdicio de | Proposicdo -
alimento?
160 Profa. | N&o, é investimento em aprendizagem. Eu comprei pra | Legitimacédo Argumento
vocés aprenderem sobre a conservagéo dos alimentos,
sobre as transformagdes que ocorrem, pra Vocés
observarem.
161 Profa. | Tem tanta comida no mundo e, no entanto, muita gente Proposicao -
passa fome, entdo o que a gente pode fazer para
conservar os alimentos?
162 Profa. | A Agatha falou que nacasa dela se compra empequenas | Legitimacdo Argumento
guantidades, para evitar de estragar. Entdo, comprar
em pequenas quantidades é uma forma de evitar o
desperdicio. Vocé compra pouco e, depois de consumir
[...], compra mais.
163 Profa. | O que mais a gente pode fazer pra evitar o desperdicio? Proposicao -
164 | A12G3 | Da pra fazer bolo! Legitimacdo Argumento
165 | A21G4 | Vitaminal Legitimacéo Argumento
166 | A05G1 | D4 pra fazer doce ou sorvete. Legitimacéo Argumento
167 | A03G1 | Minha mae viu que o leite ja estava pra vencer e ela fez Avaliagdo Argumento
doce de leite. Ela reaproveitou.
168 Profa. | Ela reaproveitou, € isso ai! - -
169 | A14G3 | Minha mée ja fez queijo! Legitimacdo Argumento
170 | A09G2 | D4 pra fazer vitamina com o leite. Legitimacdo Argumento
171 Profa. | Isso af /...], da prafazer vitamina. - -
Turno | P/A | Transcricdo das falas I?raAtlcgs Capamdad_es
epistétmicas | argumentativas
172 Profa. | A gente falou sobre as frutas, para evitar o desperdicio, Proposicao -
e com relagéo as embalagens? A gente tem que saber
descartar de forma correta. Esse lixo que é gerado, ou
seja, esse plastico e esse isopor a gente vai descartar de
qualquer jeito?
173 | A08G2 | Da pra redutilizar. Comunicacao Evidéncias
174 Profa. | Sim, d& pra reutilizar! Vocés ouviram falar que o | Legitimacédo Argumento
plastico demora muito para se decompor no meio
ambiente? E outra coisa: tem coleta seletiva. Tem
cooperativa que passa recolhendo lixo reciclavel. A
gente separa o que é reciclavel, ao invés de colocar no
lixo comum.
175 | A08G2 | Minha mae trabalha cuidando de uma pessoa idosa e a | Comunicagdo Evidéncias
filha dela d& pra minha mée trazer coisas para mim e
pra minha irma.
176 Profa. | Ou seja, sua mae reaproveita. - -
177 Profa. | Outra coisa, se sua mae fez bastante comida /...] ao Avaliacdo Argumento

invés de jogar fora, da pra congelar. Se cozinhar feijao
e deixar na geladeira, ele dura algum tempo, mas depois
estraga. Para ndo estragar, eu pego potes menores e
congelo. Depois de dez dias, eu descongelo o feijao,
porque congelado ele ndo estraga.

Fonte: Autoria prépria



95

Nos turnos 136 a 142 ha comunicacdo e evidéncias de muitas observacdes feitas em
relacdo ao mamao. Inicialmente, o aluno observa que 0 mamao estd bom, mas ficou um pouco
mole [turnos 136 e 138] com a presenca de liquido no seu interior [turno 141]. No entanto, ele
comunica e evidencia o fato de que o liquido ndo tem cheiro caracteristico de uma fruta estragada.
Assim, embora apresente pontos da presenca de fungos, ndo ha evidéncias de que ele esteja podre
[turno 143]. Esse aluno constr6i um argumento, se contrapondo as ideias apresentadas pelos

colegas, 0 que se caracteriza por um contra-argumento.

Figura 12 — Alunos observando as frutas com a professora
— y e -

Fonte: autoria prépria

O aluno observou que 0 mamao estava mole e soltando liquido. Porém, comunicou duas
observacdes importantes: o liquido da sabor as frutas e ndo havia cheiro de mamao estragado.
Acrescentou ainda que ndo ha uma relacdo direta entre a quantidade de liquido e o tempo de
degeneracdo das frutas. Assim, o aluno chega a conclusdo de que ndo é o liquido interno o
responsavel pela fruta estragar. H4 a elaboracdo de uma linha de raciocinio, uma préatica
epistémica, associada a instancia social de comunicacdo do conhecimento.

A professora pergunta aos alunos: se, antes de embalar, nos tivéssemos o cuidado em
secar as frutas, elas estragariam menos? Os alunos foram unanimes em dizer que sim! A
professora legitima o conhecimento argumentando que existe um utensilio de cozinha que, por
meio da forca centripeta, ajuda a retirar a gua das verduras e, se estas forem armazenadas de
forma separada por um papel-toalha, isso ajuda a conserva-las [turno 146]. O aluno conclui que
se a umidade (agua) contribui para estragar a fruta, se secarmos, ela ndo estragara com facilidade
[turno 147].
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O aluno observa também a presenca de liquido no morango [turno 148], e a professora
diz que é intrinseco da fruta, pois toda fruta tem na sua composi¢ao a presenca de liquido [turno
149]. O aluno legitima e argumenta que esse liquido interno é responsavel pelo gosto e sabor da
fruta [turno 150], inclusive dando para fazer sucos deliciosos [turno 152].

A aluna observou que o morango tinha umidade e estava molhado, uma vez que seu grupo
decidiu enrolar o morango com um pano umedecido e coloca-lo em uma vasilha plastica
(Tupperware). A professora perguntou se essa umidade externa era responsavel pela deterioracdo
da fruta. O aluno concordou, mas disse que se estivesse colocado na geladeira com o filme
plastico estragava mais rapidamente. Na concepg¢do do aluno, envolver a fruta com o filme
plastico impede a evaporagdo da &gua do préprio alimento.

Entdo a professora perguntou se se secasse a fruta teria estragado menos. O aluno
concordou. A professora citou um exemplo: para se conservar a alface por mais tempo era
necessario retirar o excesso de agua. Isso é feito com uma vasilha que, ao girar, se utiliza da forca
centripeta para a retirada da agua. O aluno chegou a conclusdo de que, se retirar a umidade da
fruta antes de embalar, isso permite que a fruta dure por mais tempo e ndo estrague com
facilidade.

A professora prop8e que os alunos reflitam se é esse liquido interno o responsavel por
fazer as frutas estragarem [turno 153]. O aluno contra-argumenta dizendo que néo é o liquido da
fruta que faz ela estragar, pois uma laranja tem muito liquido e ndo estraga com facilidade [turno
156] e uma banana, mesmo tendo pouco liquido, também estraga [turno 155]. Esse raciocinio é
interessante, pois apresenta estrutura, ldgica e argumentacdo. Portanto, o aluno refuta a
proposicao da professora avaliando que ndo € o liquido interno da fruta [turno 158], mas a
umidade externa. Trata-se de um contra-argumento e, nesse caso, de forma a avaliar o argumento
da professora. Temos uma pratica epistémica na instancia de avaliagdo do conhecimento.

Na segunda parte desse episodio, a aluna questiona (proposicdo) a professora se essa
atividade com as frutas ja ndo seria um desperdicio de alimento [turno 159]. A professora
argumenta dizendo que na verdade é um investimento no conhecimento [turno 160], para o
ensino das transformagdes irreversiveis, mas principalmente para ensinar como evitar o
desperdicio. Sendo assim, essa atividade vai propiciar, na pior das hipdteses, a conscientizacdo
dessas criangas, que podem ainda replicar esses conhecimentos.

A professora lembra da proposicdo que esta no roteiro [turno 161]: se apesar da
quantidade de alimentos no mundo, temos tanta gente passando fome, o que fazer para evitar o
desperdicio? E comunica a fala de uma aluna que disse que sua mde comprava em pequenas

quantidades ou porcdes. Os alunos listaram varias coisas, argumentando o que é possivel fazer
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para evitar o desperdicio, como bolos, doces, queijos, vitaminas etc. Uma aluna legitimou a
situacdo argumentando que sua mée, percebendo que o leite estava para vencer, decidiu fazer
doce de leite [turno 167].

Finalmente, na ultima parte desse episdédio a professora tratou de questdes
sociocientificas: o que fazer com as embalagens dos alimentos? Uma vez que esses materiais
demoram muito tempo para se decompor na natureza, devemos reutilizar as embalagens ou
descartar de forma correta, por meio da coleta seletiva, para que as cooperativas possam reciclar
esses materiais [turno 174].

A professora disse também que uma forma de conservar os alimentos (como o feijdo) é

congelando, para que estes possam ser consumidos posteriormente [turno 177].

¢ Atividade individual em folha de sulfite (P0s-experimento)

A professora entregou aos grupos as respectivas bacias que continham as frutas que eles
haviam embalado na semana anterior, bem como as frutas que tinham ido para a geladeira. Os
alunos puderam observar o aspecto, textura e cheiro das frutas. A professora entregou uma folha
de sulfite para que cada aluno pudesse descrever e ilustrar o que tinha observado. As Figuras 13,
14, 15, 16, 17 e 18 apresentam as producdes mais relevantes, em que ha tanto desenhos como

textos escritos. Elas contém informacg6es mais descritivas de como ficaram as frutas.

Figura 13 — Produgdo individual com os desenhos e os relatos das frutas
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Quadro 18 — Transcricdo das escritas da Figura 13

Hoje nds abrimos as frutas. Na semana passada elas estavam bonitas, mas hoje elas ficaram podres. A banana
ficou preta, o morango todo mofado, 0 mamé&o ficou todo podre, a goiaba ficou mofada e mole. E foi isso que

aconteceu hoje.

Fonte: dados da pesquisa

Figura 14 — Produgdo individual com os desenhos e os relatos das frutas

Fonte: a autora

Quadro 19 — Transcricdo das escritas da Figura 14

Hoje nds abrimos as frutas e percebemos que as frutas ndo duraram, entdo faltava uma fruta, o morango! O
mais corajoso foi o Matheus. Ele abriu 0 morango e vimos que estava muito mofado e a fruta que ficou na
geladeira a banana estava preta de podre, e sem falar da goiaba, que estava mole e 0 mamao branco e preto de

mofo, fungo e bactérias.

Fonte: dados da pesquisa

Figura 15 — Producdo individual com os desenhos e os relatos das frutas

Fonte: autoria prépria
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Quadro 20 — Transcricdo das escritas da Figura 15

O maméo ficou com mofo, o morango também ficou com mofo, a goiaba ficou preta e a goiaba ficou podre
demais e comecou a derreter.

Fonte: dados da pesquisa

Figura 16 — Producéo individual com os desenhos e os relatos das frutas

Fonte: autoria propria

Quadro 21 — Transcricdo das escritas da Figura 16

Na aula de ciéncia de hoje, nds observamos as frutas que embalamos na aula anterior. A banana foi para a
geladeira e em 7 dias a banana ficou mole e a casca dela escureceu. A goiaba mudou de cor e algumas partes
mofaram. O mamé&o mofou e por dentro ficou mole. O morango ficou verde e mole.

Fonte: dados da pesquisa

Figura 17 — Produgdo individual com os desenhos e os relatos das frutas

Fonte: autoria propria
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Quadro 22 — Transcricéo das escritas da Figura 17

Transcricdo do relato do Sulfite 5
Na aula de ciéncias de hoje, eu vi como as frutas (maméo, morango, banana e goiaba) ficaram depois de 7 dias.
O morango [embalado] no pano umedecido ficou verde; o maméo que ficou no plastico filme mofou tristemente,
a goiaba fiquei decepcionada com ela, por causa do jeito que ela reagiu a 7 dias no papel-aluminio e a banana
apodreceu dentro da geladeira.

Fonte: dados da pesquisa

Figura 18 — Produgdo individual com os desenhos e os relatos das frutas
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Fonte: autoria prépria

Quadro 23 — Transcri¢do das escritas da Figura 18
Transcrigdo do relato do Sulfite 6
A goiaba ficou podre e ficou preta, branca, colorida e mofada, ficou preta por dentro e criando bigato. O
morango ficou podre e branco por fora. O mamao foi 0 que mais conservou e ficou um pouco intacto, s6 um
pouco podre por dentro. E a banana ficou mofada e branca.
Fonte: autoria prépria

Nas Figuras 19, 20 e 21 apresentamos mais producdes individuais, nas quais temos a
predominancia de textos escritos. Elas apresentam informacdes sobre o que os alunos fizeram,
bem como formas de conservar os alimentos. De forma geral, os relatos foram que a banana ficou
preta; 0 morango com mofo; o maméo ficou mole e estragado; relatos das frutas com fungos e
bactérias. (“[...] sem falar do branco e preto de mofo, fungos e bactérias’). Mesmo as frutas que
foram para a geladeira se deterioraram por causa da umidade, embora a umidade ndo seja do

ambiente da geladeira, mas da propria fruta.



101

Figura 19 — Produgdo individual da aluna A14G3 apds realizar o experimento (Sulfite 1)

Fonte: autoria prépria

Quadro 24 — Transcricao das escritas da Figura 19

Na aula de hoje, minha professora [apresentou] transformacdes que ndo tém volta e que tém volta, que voltam
ao estado original. Transformagdes que ndo tém volta: papeldo queimado, corte de arvore, cabelo, borracha e
lapis usados no papel, uso de perfume, cloro na roupa, alimentos cozidos, vidros [quebrados] e dentes
[arrancados]. Eu usei papel-toalha umedecido, plastico filme, palpel-aluminio e geladeira: eu envolvi no papel-
toalha o morango; no papel-aluminio a goiaba; no plastico filme 0 mamé&o e a banana na geladeira.

Fonte: dados da pesquisa
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Figura 20 — Produgdo individual da aluna A12G3 apds realizar o experimento (Sulfite 2)

Fonte: autoria propria

Quadro 25 — Transcrigéo das escritas da Figura 20

Na aula de hoje minha professora mostrou transformacdes que voltam ao estado original e transformaces que
nao tém volta. Transformac6es que voltam ao estado original: agua/gelo/vapor; chocolate/derrete/solido; ferro.
Transformacgdes que ndo tém volta: papel queimado; borracha e lapis usados no papel. Minha professora deu
frutas para o meu grupo, algumas sacolas, plasticos e um pano Umido para o meu grupo. A banana foi para a
geladeira, 0 mamé&o colocamos em um plastico, 0 morango em um pano meio Umido e a goiaba em um papel-
aluminio. Eu acho que o0 morango vai estragar; os outros quatro, eu acho que nao vao estragar.

Fonte: dados da pesquisa
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Figura 21 — Produgdo individual do aluno A11G3 apds realizar o experimento (Sulfite 3)

Fonte: autoria propria

Quadro 26 — Transcricéo das escritas da Figura 21

Transformagdes que voltam ao estado original: &gua/gelo/vapor; chocolate/derrete/sélido; ferro.
Transformacgdes que nédo tém volta: papeldo queimado, corte de arvore; cabelo; borracha e lapis usados no
papel; uso de perfume; cloro na roupa; alimentos cozidos, vidro, dentes. Papel toalha umedecido, filme péstico,
papel-aluminio, geladeira.

Fonte: dados da pesquisa

Essas producdes individuais foram bem ilustradas e apresentamos 0s excertos mais
relevantes com o encadeamento de ideias, para analisa-los em funcdo dos indicadores da
alfabetizacdo cientifica:
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e “Na aula de ciéncias de hoje eu sei como as frutas, 0 mamé&o, o morango, a banana e
a goiaba ficaram depois de 7 dias.” (A15G3)

e “Na aula de hoje n6s desembrulhamos as frutas que nds embalamos.” (A23G4)

e “Na semana passada elas estavam bonitas, mas hoje elas ficaram podres. A banana
ficou preta, o morango todo mofado, 0 maméo ficou todo podre e a goiaba ficou
mofada e mole.” (A02G1)

e “Na semana anterior a banana estava amarelinha. Hoje estda preta e branca.”
(A07G2)

e “A banana foi para a geladeira, e em 7 dias a banana ficou mole e a casca dela
escureceu.” (A12G3)

e “O morango ficou muito mofado, muito estragado e fedendo.” (A13G3)

¢ “O morango ta com uma gosma muito nojenta e um cheiro horrivel.” (A09G2)

e “O morango, no pano umedecido, ficou verde. O mamao que ficou no plastico filme
mofou tristemente. A goiaba, fiquei decepcionada com ela por causa do jeito que ela
reagiu a 7 dias no papel-aluminio e a banana apodreceu dentro da geladeira.”
(A18G4)

e “Abrimos 0 morango e vimos que estava muito mofado e a fruta que ficou na geladeira,
a banana, estava preta de podre e sem falar da goiaba, que estava mole, e 0 mamao
branco e preto de mofo de fungos e bactérias.” (A15G3)

e “Realmente eu néo tinha certeza sobre o que iria acontecer, mas agora tenho: nada
deu certo! A banana no papel molhado, o mamao no pléstico filme, a goiaba no papel-
aluminio e 0 morango no potinho. Mas a que mais estragou foi a banana. Ela ficou
muito podre e por dentro parecia que tinha uns bichinhos e o cheiro estava horrivel,
nao dava para suportar e o cheiro estava muito ruim e enjoativo. Mas 0 que mais
durou foi o morango.” (A19G4)

e “O mamao esté soltando agua e 0 morango eu acho que néo tinha nada protegendo-

0 na geladeira e, os que tém plastico filme estraga mais rapido.” (A08G2)

As producdes, por terem caracteristicas mais descritivas daquilo que foi feito na aula e
do estado em que ficaram as frutas, tém carater explicativo contando que as frutas estavam boas
e decorrida uma semana ficaram com coloracdo, aspecto e cheiro desagradaveis. Uma aluna disse
que ndo tinha ideia do que poderia acontecer, mas que agora ela tem: nada deu certo! Embora ela

diga que ndo tinha ideia, sua hipotese é de que as frutas ao serem embaladas iam se conservar, 0
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que ndo ocorreu. Sua previsao ndo foi confirmada. Os alunos procuram justificar o estado de
conservacao das frutas por meio das palavras, mofo, fungos e bactérias. Um aluno apresenta um
raciocinio lo6gico ao dizer que ndo havia nada protegendo o0 morango e que mesmo as frutas que
foram embaladas com filme plastico ndo se conservaram. Chegamos a concluséo de que as frutas
antes de serem enroladas no filme plastico podiam ter sido enxutas, evitando a umidade do ar e
favorecendo que elas estragassem menos. Nossa suposicdo € de que talvez, se tivéssemos secado
as frutas antes de embalar, isso ndo teria acontecido. Assim, pudemos identificar nessas
producdes individuais alguns indicadores da alfabetizacao cientifica.

Os resultados puderam nos mostrar a presenca de praticas epistémicas, capacidade

argumentativa e indicadores da alfabetizacéo cientifica, tdo relevantes para o ensino de ciéncias.
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4.2 Resultados obtidos com a SEI sobre a ferrugem nos metais

Nesta secdo 4.2, abordaremos a transformacéo irreversivel que ocorre nos metais, como
em materiais feitos de ferro e de ago. Esta Sequéncia de Ensino Investigativa tem a estrutura
semelhante da apresentada na sec¢do anterior (do amadurecimento das frutas): (i) levantamentos
das concepcdes prévias dos alunos sobre a causa da ferrugem; (ii) sistematizacéo coletiva (com
a turma) dos conhecimentos cotidianos (iii) producdo coletiva dos cartazes pelos alunos com
figuras de objetos metalicos (bombril, prego e corrente); (iv) atividade pratica com os alguns
objetos metélicos reais (bombril, prego e corrente); (v) producdo individual dos relatos dos
alunos com aparecimento dos pseudoconceitos.

Nesta sequéncia de ensino investigativa a maioria das etapas foi realizada no dia
25/11/2022 e em parte do dia 30/11/2022 (uma semana depois), quando os alunos receberam os
materiais reservados no encontro anterior e puderam observar o que ocorreu com 0s metais: se

enferrujaram ou ndo.

4.2.1 Levantamento das preconcepc¢des dos alunos

A professora iniciou esta sequéncia de ensino investigativa dizendo aos alunos que
materiais feitos de ferro e a¢o, tais como, palhas de aco, ferros, chaves, moedas e correntes de
portdo passam por um tipo de transformacéo denominado “ferrugem”, que deixa 0s objetos com
uma aparéncia feia e, com o tempo, se ndo forem protegidos de forma adequada, eles podem
estragar de forma irreversivel, ou seja, ndo voltam mais ao estado original.

Ela pediu que os integrantes dos grupos conversassem entre si e trocassem ideias sobre
a causa deste tipo de transformacdo e, como é ou seria possivel evitar a ferrugem, protegendo e

conservando 0s metais intactos por mais tempo.

e Episddio 1 — Preconcepcéo de que o Sol e o Calor enferrujam os metais

Neste episodio, os alunos trouxeram o conhecimento cotidiano relatando que materiais
ferrosos (como bicicletas e patinetes) que costumam ficar no quintal de casa e enferrujam com
facilidade. Um dos participantes explicitou uma preconcepcao sua, de que na presenca do sol os
objetos enferrujam e o calor seria a causa deste fendmeno. Portanto, para ele o sol é responsavel

pela ferrugem.
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Quadro 27 — Praticas epistémicas e Capacidades argumentativas presentes no Episodio 1

_— Préaticas Capacidades
Turno | P/A | Transcri¢do das falas epistémicas argumentativas
1 G2A08 | O sol pode enferrujar uma moeda. Proposicéo Evidéncias
2 Profa. | O que o Sol tem, gue enferruja os metais? - -
3 G2A08 | O Sol faz enferrujar, mas néo sei [exatamente] o que é
[..]
4 G2A06 | Em casa eu tenho um patinete e uma bicicleta | Comunicagdo Argumentos
enferrujada [que fica no sol]
5 Profa. | Se vocé deixar a bicicleta 14 fora e, toda vez que chover, Proposicao -
recolher [...] seré que enferruja?
6 G2A06 | Vou fazer um teste: pegar trés pregos [...] deixar um no Proposicao Evidéncias
sol, outro na chuva e um dentro de casa, e ver o que
acontece [...]
7 Profa. | Isso ai! Essa é uma experiéncia bacana! - -
8 G2A08 | Professora, j& sei porque enferruja. Porque ele fica | Comunicagdo Argumentos
quente.
9 Profa. | O sol dilata os metais, como os ferros de uma ponte ou
os trilhos de um trem, ou seja, ele aumenta de tamanho, Contra-
mas nao enferruja Legitimacdo argumentos
10 Profa. | No ar, existe umidade. Entéo, ficar na a¢do do tempo,
enferruja!
11 G2A06 | Quando molha, enferruja! Legitimacdo Teoria
12 | G3A13 | Ah, seficar na chuva e enferruja! alternativa

Fonte: Autoria prépria

No turno 1, o aluno traz uma preconcepcdo de que o sol é ou seria responsavel por
enferrujar um objeto metalico (no caso, a moeda). Isso representa uma préatica epistémica de
“proposigdo”, pois sugere um conhecimento a ser pensado e debatido pelo grupo. Também
representa uma capacidade argumentativa de “evidéncias” que sdo observadas, a fim de dar
suporte a sua opinido, embora seja uma ideia totalmente equivocada.

A aluna G2A06 reforga a ideia do colega “comunicando” e trazendo “argumentos” de
que em seu quintal ha objetos enferrujados (como bicicleta e patinete) [turno 4]. A mesma aluna
“propde” realizar um experimento com trés pregos, a fim de trazer “evidéncias” experimentais,
colocando-os em situacdes distintas: no sol, na chuva e protegidos da acdo do tempo. Esse
hipotético experimento poderia evidenciar o que acontece em cada caso.

O mesmo aluno que “propds” esta concepgdo, tenta “comunicar” e trazer “argumentos”
de que o calor do sol provoca aquecimento nos metais e, este por sua vez, seria responsavel por
enferrujar os objetos metalicos [turno 8].

No turno 10, a professora “legitima” conferindo autoridade ao conhecimento cientifico
¢ “contra-argumentando” a partir de outro ponto de vista, que na verdade, o sol provoca dilatacéo
ou aumento de tamanho do ferro como se pode ver em todos 0s metais aquecidos (como no trilho
do trem), mas que ndo tem nada a ver com a ferrugem. A presenca de umidade do ar (agua) é o

que de fato provoca a ferrugem.
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Neste sentido, a aluna (G2A06) e, posteriormente, outro aluno (G3A13) corroboram o
conceito, “legitimando” o conhecimento que a presenca de agua (e ndo o sol) é responsavel por
enferrujar os metais [turno 11 e 12] e apresentando uma “teoria alternativa” para a pratica

discursiva discutida pelo grupo.
e Episddio 2 — Preconcepcéo de que os metais absorvem (sugam a agua)
O aluno G2A08 “comunicou’ uma preconcepc¢do de que a corrente absorveu o liquido
na qual ela estava imersa, uma vez que a quantidade de liquido colocada inicialmente diminuiu

(evidéncia).

Quadro 28 — Préticas epistémicas e Capacidades argumentativas presentes no Episodio 2

_— Préticas Capacidades
Turno | P/A | Transcricdo das falas epistémicas argumentativas
13 | G2A08 | Saiu um pouco de tinta da corrente e ela absorveu a | Comunicagdo Evidéncias
agua, porgue antes tinha mais agua
14 Profa. | Vocés colocaram mais agua e, agora tem menos? - -
15 | G2A08 | Sim! Eu acho[...] - -
16 Profa. | Mas, se a gente tivesse deixado o recipiente sem a | Proposicao Evidéncias
corrente, a quantidade de agua teria diminuido?
17 | G2A08 | Eu acho que ndo [...] - -
18 Profa. | A &gua evaporou, por isso gue diminuiu Legitimacéo Argumentos
19 G2A08 | Mas porgue a 4gua evapora? - -
20 Profa. | O calor faz evaporar. Quando chove no calor, o sol faz Avaliagdo Contra
a agua evaporar e formar as navens, que nada mais s&o, argumentos
gue goticulas de agua.

Fonte: Autoria prépria

A professora “propds” que o aluno refletisse naquilo que ele havia dito, pois sera que
se ndao houvesse a corrente no liquido, mesmo assim, a agua teria diminuido. N&o é propriamente
um fato a ser observado ou um experimento concreto, mas a professora trouxe evidéncias a serem
pensadas [turno 16].

A professora [turno 18] “legitimou” o conhecimento “contra-argumentando” que a agua
do recipiente evaporou e ndo foi absorvido pela corrente, como imaginado pelo aluno. Em
seguida, ela “avalia” de maneira reflexiva todo o conhecimento, “argumentando” a situacéo de
maneira cientifica, na qual o calor do sol faz a 4gua evaporar, 0 que provoca a formacdo de
nuvens (que sdo goticulas de agua em suspensdo) [turno 20]. Essa concepcdo cientifica se

contrapde ao conhecimento espontaneo de senso comum.

e Episddio 3 — Transmissdo por contato (separar 0s metais)
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Uma outra preconcepc¢éo diz respeito a transmissao por contato. Assim como em muitas

doencas e enfermidades ha a transmissdo da doenga como uma conjuntivite se uma pessoa estiver

infectada, entrar em contato fisico com outra, os alunos apresentaram essa ideia: um objeto

enferrujado pode passar a ferrugem a um objeto intacto.

Quadro 29 — Praticas epistémicas e Capacidades argumentativas presentes no Episodio 3

Turno | P/A | Transcricdo das falas I?I'aAtIC?S Capamdad_es
epistémicas argumentativas

21 Profa. | O que as pessoas fazem para ndo enferrujar [os Proposicao -
objetos]?

22 G2A06 | Separa em potinhos Legitimacéo Argumento

23 | G2A06 | Meu tio arruma bicicleta [...]. Dai ele separa em potes: | Comunicagdo Evidéncias
em um, sé ferramentas; no outro, s6 parafusos

24 | G2A06 | Antes de guardar, ele limpa e seca as ferramentas [...] Legitimacdo Argumento.

Fonte: Autoria propria

A professora pergunta o que é feito para ndo enferrujar os metais (proposicao). A aluna

G2A06 diz que seu tio que trabalha consertando bicicletas costuma guardar as pecas em potes

separadas [turno 43]. E complementa argumentando que ele limpa com um pano e seca as

ferramentas antes de guardar [turno 44].

4.2.2 Sistematizacgao coletiva (com a turma) dos conhecimentos

Enquanto os grupos discutiam entre eles sobre a causa da ferrugem e as possiveis formas

de protecdo, a professora circulou pela sala questionando e ouvindo os alunos. Vamos apresentar

dois episodios que julgamos relevantes nesta etapa da sequéncia de ensino investigativa: o

primeiro sobre o agente causador da ferrugem (no caso, a &gua); o segundo, sobre a pintura (tinta)

uma possivel forma de protecéo.

Episodio 4 — Percepcéo de que a umidade (presenca de agua) causa ferrugem

Neste episodio uma aluna “comunica” que no cabo da sua sombrinha que ¢ metalico,

aparecem pontos de ferrugem, trazendo “evidéncias” de que os objetos metalicos enferrujam

[turno 25].
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Quadro 29 — Praticas epistémicas e Capacidades argumentativas presentes no Episddio 3

_— Préaticas Capacidades
Turno | P/A | Transcri¢do das falas epistémicas argumentativas
25 | G4A19 | Professora, no cabo da minha sombrinha tem pontos de | Comunicagdo Evidéncias
ferrugem
26 Profa. | Dé uma olhada nesse armario. Aonde ele esta mais Proposicao -
enferrujado?
27 G4A19 | Embaixo! - -
28 Profa. | O que o fabricante fez para evitar a ferrugem?
29 | G3A13 | Pintou
30 Profa. | E porque embaixo estd mais enferrujado? Proposicéao Evidéncias
31 | G4A19 | Porque ele esta encostado no chéo e o chao fica molhado
guando lava Comunicagao Argumentos
32 G2A06 | Quando minha mée lava o quintal ou chove, acumula
agua no trilho do portdo e ele esta todo enferrujado
33 Profa. | Na sua casatem cachorro?
34 | G2A06 | Sim, trés [...] Proposicgdo -
35 Profa. | O que eles fazem que enferruja o portdo
36 | G2A06 | Xixi. O liquido do xixi é “mais forte”! Legitimacdo Argumentos

Fonte: Autoria prépria

A professora “propde” que a aluna G4Al19 observe e analise o armario de metal
colocado no fundo da sala, dizendo em que local aparecem os pontos evidentes de ferrugem. A
aluna diz que na parte debaixo do armario existem pontos expressivos de ferrugem. A professora
também perguntou o que o fabricante fez para evitar a ferrugem e, ela observou que o armario
foi pintado (protegido) a fim de evitar a ferrugem.

A aluna G4A19 “comunica” que o contato direto do armario com o piso, faz com que,
quando a sala de aula ¢ lavada, ele fique molhado, “argumentando” que a agua favorece que a
parte debaixo enferruje mais do que as demais [turno 31].

Outra aluna G2A06 também “comunica” e “argumenta” que quando sua mae lava o
quintal, ou quando chove, o trilho do portdo fica molhado e enferruja esses materiais que ficam
em contato com a agua [turno 36].

A professora pergunta a aluna se ela possui cachorros. Diante da resposta afirmativa, a
professora propde que ela reflita sobre o que os cachorros fazem que também provoca ferrugem.
No turno 36, a aluna dia que faz xixi e, “legitima” o conhecimento “argumentando” que o Xixi
do cachorro é “mais forte”. Isso significa que, a ureia da urina do cachorro que provoca e

intensifica a ferrugem.

e Episddio 4 — Percepgao de que a tinta protege a ferrugem
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Neste episddio, o processo discursivo e argumentativo leva os alunos a perceberem que
0 revestimento dos materiais ferrosos com uma camada de tinta ajuda a proteger esses objetos, 0

que de inicio ndo estava tdo claro para eles.

Quadro 30 — Préaticas epistémicas e Capacidades argumentativas presentes no Episodio 4

Turno | P/A | Transcricdo das falas I?I'aAtIC?S Capamdad_es
epistémicas argumentativas
37 G4A19 | Aquela carteira, esta enferrujando aonde a gente coloca | Comunicagdo Evidéncias
0 pé.
38 Profa. | Bem observado! Vocés passam o pé naquela parte. L4 - -
tem ferrugem, mas o que ndo tem?
39 G2A08 | Tinta! Nosso pé tira a tinta Legitimacdo Argumentacao
36 Profa. | O que a tinta faz com a ferrugem? Proposicdo
40 | G4A19 | Esconde, protege! Legitimacéo Argumentacdo

41 Profa. | O serralheiro fabrica escada e portdo. Ele corta os Proposicéo -
ferros, solda e quando esté pronta, o que ele faz antes de
entragar para o cliente?

42 G2A08 | Pinta! A pintura protege [...] é uma “casca”’ a mais Legitimacéo Argumentaco
43 | G2A06 | Se o ferro enferrujar, da pra tirar a ferrugem [...] é s6 | Legitimagao Contra-
lixar. Da pra consertar [...] argumentacéo

Fonte: Autoria prépria

A aluna G4A19 observa e “comunica” que a parte inferior de uma carteira, que os alunos
utilizam em sala, esta enferrujada (evidéncias), 0 que ndo ocorre com as demais partes da mesma
carteira [turno 37].

Quando a professora questiona 0 que ndo tem nesta parte enferrujada, o aluno G2A08
“legitima” e “argumenta” que a tinta € responsavel por proteger os materiais ferrosos [turno 39].
Notem que, embora o aluno na verbalize todos esses conceitos, no seu pensamento e discurso
interior, isso parece bem claro.

No momento em que a professora “propde” que os alunos pensem e reflitam sobre a
funcdo da tinta, que vai além da aparéncia proporcionada pelas cores dada aos objetos, a aluna
G4A19, “legitima” e “argumenta” que a tinta esconde a ferrugem, protegendo os objetos da sua
acéo sobre eles.

Entdo, no turno 42, a professora propde uma reflexdo mais ampla, trazendo o servico
que o serralheiro executa com os materiais de ferro, como a chapas e estruturas de uma escada
ou portdo. No final, o que ele faz, antes de entregar ao cliente? (proposi¢ao).

O aluno G2A08 corrobora a inferéncia que ja havia sido percebido pela aluna G4A19,
dizendo que a tinta ¢ uma camada (nas palavras do aluno, uma “casca”) que protege as escadas

e portdes feitos pelo serralheiro [turno 42].
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Por fim, no turno 43 a aluna G2A06 “legitima” e “contra-argumenta” dizendo que a
ferrugem em algumas ocasides pode ser revertida, bastando lixar e pintar o local para protege-la.
Neste caso, a aluna sugere que a ferrugem em seu estagio inicial € um processo (transformacao)

reversivel.

4.2.3 Atividade em grupo com os cartazes (experimento)

A atividade com os cartazes seguiu a mesma sequéncia de ensino feita com as frutas: a
professora forneceu aos grupos (bancadas) as cartolinas e 0os materiais corriqueiros, como
tesouras, colas, papeis, canetas coloridas, etc. Os alunos receberam figuras (fotos) coloridas de
uma palha de aco, um prego e uma corrente. Eles deveriam colar essas figuras no centro da
cartolina e ligar nas extremidades desenhos ou figuras de agentes que enferrujam os objetos
metélicos (caneta vermelha) e dispositivos que protege esses materiais (caneta azul).

De maneira semelhante a sequéncia anterior, os alunos receberam um roteiro de

instrucdes do que deveria ser feito (Apéndice B):

Atividade 2: evitando a ferrugem

Grande maioria dos objetos sdo feitos de ferro ou ago, que é um material que
enferruja: palha de ac¢o, prego, chaves, moedas, corrente e portdo. A ferrugem deixa o
objeto com uma aparéncia feia e com o tempo ele estraga.

Converse com 0 Sseu grupo:

- O que vocés acham que “enferruja’ os materiais?
- Como é possivel “proteger e conservar” os objetos da ferrugem?

Atividade pratica:

- Recorte e cole a figura de um prego que vocé recebeu no centro da cartolina.

- Escreva ou desenhe o que seu grupo acha que “protege/conserva’ o prego em
uma folha de sulfite. Recorte e cole ao redor do prego. Faga um contorno e ligue com o
pincel atomico na cor “azul”.

- Escreva ou desenhe o que seu grupo acha que “estraga’” o prego em uma folha
de sulfite. Recorte e cole ao redor do prego. Faca um contorno e ligue com o pincel

atomico na cor “vermelha”.
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O roteiro foi lido pela professora e discutido com os alunos, para que ndo
houvessem duvidas. Todos tendo entendido o que era para fazer, os alunos passaram a

execucdo da atividade.

e Cartaz produzido pelo Grupo 1 (A01G1; A02G1; A03G1; A04G1 e AO5G1)

Os grupos receberam as cartolinas e todo o material para o desenvolvimento da atividade
(tesoura, cola, pincel atdmico, folhas de sulfite, etc.). Eles foram orientados a recortarem as
figuras dos metais (bombril, prego e corrente) e a colarem no centro da cartolina. Em seguida,
em uma folha sulfite eles deveriam desenhar ou escrever ao redor da cartolina, 0s agentes que
contribui com a ferrugem dos metais (com caneta vermelha) e o agentes que ajudam a proteger

0s metais (com caneta azul).

Figura 22 — Cartaz produzido pelos integrantes do Grupo 1

Fonte: autoria prépria

Quadro 7 — Transcricdo das escritas do cartaz feito pelo Grupo 1 (Figura 4)

Fatores que “enferruja” os metais Fatores que “conservam” 0s metais
Ficar em lugar fechado Saco de prego
A umidade estraga o prego A tinta € uma segunda camada

Fonte: autoria prépria

Cada integrante do grupo ficou responsavel por uma ou mais contribui¢cbes que

pudessem constituir o cartaz no final.
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O quadro acima nos permite verificar algumas concepgdes dos alunos. Um dos
integrantes relatou que ficar em lugar fechado contribui para que o prego enferruje, talvez por
lembrar que no caso da fruta, o saco evita que a umidade evapore. O seu colega de grupo, emitiu
uma posic¢do contréria, dizendo que guardar em saco, ajuda a conservar. Normalmente, os pregos
sdo vendidos em sacos plasticos ou sacos de papeldo e, uma da fungéo destas embalagens é evitar
que eles enferrujem. H4 um contra-argumento ou uma teoria alternativa nessas duas concepgoes.

Houve nesta etapa da atividade, a presenca de alguns pseudo-conceitos que gostariamos
que os alunos adquirissem: (i) que a presenca da umidade e, consequentemente da agua, é um
fator que favorece a ferrugem (desenhando um prego mergulhado num copo com agua); (ii) que
0 recobrimento do metal com tinta ou camada protetora, como a galvanizacao, ajuda a proteger
0s objetos metalicos contra a ferrugem (desenhando um pincel mergulhado recipiente (lata) de

tinta).
e Cartaz produzido pelo Grupo 2 (A06G2; A07G2; A08G2; A09G2 e A10G2)

Os integrantes do Grupo 2 espalharam contribuic6es ao redor das figuras da palha de

aco e do prego com a produgéo de alguns desenhos, mas com a maioria de ideias transcritas.

Figura 23 — Cartaz produzido pelos integrantes do Grupo 2

Fonte: autoria prépria
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Quadro 8 — Transcricdo das escritas do cartaz feito pelo Grupo 2 (Figura 5)

Fatores que “enferruja” os metais Fatores que “conservam” os metais
O sol enferruja, é porque ele fica quente Se colocar em um lugar fechado, ndo enferruja
Se colocar na 4gua enferruja Deixar em pacotinhos separados
N&o ficar dentro da agua Deixar separado em pacotes
Deixar dentro de um copo com agua enferruja Colocar dentro de uma caixa protege
Se colocar na 4gua, ndo protege

Fonte: autoria prépria

O Quadro 8 explicita, em duas colunas, a producdo feita pelo grupo. Na primeira coluna,
ainda apareceu a preconcepcao de que o sol enferruja, porque deixa o material quente. Como foi
0 aluno do Grupo 2 que emitiu pela primeira vez esta concepcdo, é provavel que seja 0 mesmo
aluno. Isso nos faz inferir que as preconcepcdes de dificil mudanca e estdo fortemente arraigadas
na mente do sujeito.

As demais producdes desta primeira coluna remetem ao pseudo-conceito que queriamos
que eles percebessem: que a dgua € um agente que contribui com o processo de ferrugem dos
metais.

Na segunda coluna, os alunos trazem algumas concepg¢fes do convivio cotidiano, nas
quais armazenar os objetos metalicos de forma separada, seja em sacos ou em caixas, evita que
eles enferrujem. Essa concepgdo remete a ideia de “transmissdo por contato”, que ocorre com
algumas doencas, de que se um objeto enferrujado encosta em um objeto intacto, faz com que

ele “pegue” ou “adquira” ferrugem.
e Trabalho produzido pelo Grupo 3 (A11G3; A12G3; A13G3; A14G3; A15G3 e A16G3)
O cartaz produzido pelo Grupo 3 apresentou alguns desenhos principalmente com

desenhos de bicicletas, sol, chuva e ambientes fechados que foram pintados pelos alunos para
apresentacéo de suas ideias.
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Figura 24 — Cartaz produzido pelos integrantes do Grupo 3

Fonte: autoria propria

Quadro 9 — Transcricdo das escritas do cartaz feito pelo Grupo 3 (Figura 6)

Deixar a bicicleta na chuva enferruja N&o deixar na chuva. Deixar a bicicleta em lugar seco.
Deixar a bicicleta na chuva enferruja

Deixar a bicicleta na chuva enferruja
Deixar na chuva e depois no sol

Fonte: autoria propria

Muitos dos integrantes dos grupos, foram enféticos ao dizer que se deixarmos as
bicicletas no quintal expostas a chuva ou a acdo do tempo faz com que elas se enferrujem. A acao
do sol aqui entra como uma consequéncia natural, visto que a bicicleta esta sob a agdo do tempo
(coluna 1).

Portanto, o0 que protege é deixar em um ambiente seco e fechado, no interior de uma
residéncia, onde ela ndo sofra a acdo da chuva (coluna 2).

e Trabalho produzido pelo Grupo 4 (A17G4; A18G4; A19G4; A20G4; A21G4; A22G4;
A23G4)

Finalmente, o Grupo 4 apresentou um cartaz mais simples, mas que apresentou alguns
elementos interessantes.



117

Figura 25 — Cartaz produzido pelos integrantes do Grupo 4

Fonte: a autora

Quadro 10 — Transcri¢do das escritas do cartaz feito pelo Grupo 4 (Figura 7)

Fatores que “enferruja” os metais Fatores que “conservam” os metais
O sol enferruja o ferro Casa — quintal: guardar em lugar fechado
Deixar o arméario na 4gua O telhado protege o ferro
Ar-condicionado — muito tempo parado

Fonte: autoria propria

Novamente, apareceu neste cartaz a preconcepg¢ao de que o sol enferruja os metais. Um
dos participantes disse que se deixar um armario molhado é um fator que provoca ferrugem, a
exemplo do que os alunos presenciaram em sala de aula, ou seja, 0 armario enferrujado préximo
ao chéo (na parte debaixo).

O que ajuda a conservar é ndo deixar no quintal e guardar em um ambiente fechado (que
pode ser dentro de casa) ou embaixo do telhado (que pode ser numa area de servigo ou garagem).

O importante é que a bicicleta ou metal ndo entre em contato com a 4gua ou umidade.

4.2.4 Atividade Experimental com os metais

Além dos materiais destinados a producéo dos cartazes, a professora providenciou para
esta etapa da sequéncia de ensino investigativa materiais reais para que os alunos pudessem

desenvolver os experimentos com eles. Foi entregue aos grupos uma palha de ago, um prego e
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uma corrente. Também eles receberam recipientes onde eles poderiam colocar dgua pura ou,

misturada em vinagre e um tubo tinta spray que eles poderiam utilizar para pintar o prego e 0s
demais materiais.

Figura 26 — alunos mostrando os objetos: palha de ago, prego e corrente

Fonte: a autora

Atividade prética:

Cada grupo recebeu uma palha de aco, um prego e uma corrente. Vocés devem
mergulhar nos liquidos para que ele “enferruje” e “proteger para que ele ndo enferruje”. Na
semana seguinte vamos observar e discutir o que aconteceu com os objetos.

Os alunos decidiram em grupos o que fazer com os materiais que tinham disponiveis:
deixar o bombril no ambiente, mergulhar em agua, acrescentar vinagre, fazer o mesmo com o
prego e a corrente e, por fim, pintar o prego com tinta spray. Enfim, eles tiveram liberdade para
planejar o experimento da maneira que desejaram.

4.2.5 Observando os metais apds uma semana

Apés transcorrido uma semana, no dia 30/11/2022, a professora pegou 0s objetos que
tinham sido guardados para que os alunos pudessem observar o processo de ferrugem ou de
conservacao dos objetos metélicos.

Cada grupo recebeu o mesmo material que tinham reservado na semana anterior. Eis

alguns episodios que iremos apresentar e analisar:

Quadro 32 — Préticas epistémicas e Capacidades argumentativas presentes no Episodio 5

Préaticas Capacidades

Turno P/A Transcricdo das falas epistémicas argumentativas
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44 Profa. | Na Gltima aula, a gente fez uma experiéncia para a
gente observar hoje. O que deixamos para observar? - -
45 Alunos | Palha de aco, prego e corrente
46 Profa. | Vou pegar os objetos e colocar nas bancadas [...]
47 Profa. | Olhe a diferenca entre as palhas de aco: uma esta Proposicdo Evidéncias
intacta [que foi deixada no ambiente], a outra esta toda
enferrujada, t4 esfarelando [a mergulhada em 4gua]
48 Alunos | Ela mudou de cor, ficou loira, depois marrom, toda | Comunicagdo Evidéncias
enferrujada
49 Profa. | Porque estdo diferentes? - -
50 Alunos | Uma foi mergulada em &gua, a outra ndo [ficou | Legitimacdo Argumentos
normalzinho]!
51 Profa. | Dai tiramos uma licdo. O que favorece enferrujar? - -
52 Alunos | Agua e umidade Legitimacdo Argumentos
_— Préticas Capacidades
Turno P/A Transcricdo das falas epistémicas argumentativas
53 Profa. | Nasemana passada, eu trouxe um prego e dei pra vocés Proposicéo
colocarem na 4gua. O que aconteceu?
54 G3A16 | Enferrujou, ficou preto
55 Profa. | Ficou com uma aparéncia feia e a agua ficou toda suja, | Comunicacéo Evidéncias
com uma coloracdo estranha
56 G3A16 | O prego esta todo enferrujado! Legitimacdo Argumento
57 Profa | Se colocar na agua com vinagre, enferruja mais, ou Proposicéo
menos?
58 G2A06 | Mais [...] Legitimacéo Argumento
59 Profa. | Por qué?
60 G2A06 | Por que o liquido fica “mais forte”, igual ao do xixi do | Legitimacdo Argumento
cachorro
61 Profa. | Compare os pregos mergulhados no liquido com aquele Proposicdo -
pintado
62 G3A15 | Ele ficou “mais forte”, ele ndo enferrujou, porque a | Legitimacdo Argumento
tinta protege.
63 Profa. | Sera que ndo enferrujou porgue foi pintado? Proposicdo -
64 G3A15 | Eu acho que é porque foi pintado, porque qualquer | Legitimacédo Argumento
agua iria enferrujar o prego
_— Préticas Capacidades
Turno P/A Transcricdo das falas epistémicas argumentativas
65 Profa. | A corrente estd intacta Comunicacéo Evidéncias
66 Profa. | Por que a corrente ndo enferrujou? Proposicdo -
67 G1A01 | Porgue tem uma camada Legitimacdo Argumento
68 Profa. | Vocé pintaram a corrente?
69 G1A01 | N&o! Ela veio pintada de fabrica - -
70 Profa. | Isso, geralmente a corrente é utilizada para fechar o
portéo e fica sob a acédo do tempo
71 G1AO01 | Se tiver uma camada protetora, vai durar mais tempo Legitimacdo Argumento
72 Profa. | Esse processo chama galvanizacdo. Os ferros e acos Avaliacéo Argumento
enferrujam com facilidade. Galvanizacdo é o
revestimento de uma camada de zinco
73 Profa. | Na industria, as carcacas dos carros séo mergulhadas Avaliacéo Argumento

em tanques enormes para receber protecdo e pintura

Episodio 5 — Observando a agua enferruja os metais (apds uma semana)

Fonte: Autoria prépria

A professora relembra os alunos que na semana anterior eles haviam trabalhado com

alguns metais e perguntou quais eram eles [turno 44]. Os alunos disseram que eram palha de ago,
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prego e corrente [turno 45]. A professora pegou o0s objetos que havia guardado e entregou nas
respectivas bancadas para os alunos observassem e tirassem algumas conclusdes sobre os

experimentos e sobre e estado de conservagao dos metais.

Figura 27 — Bombril normal e enferrujado, corrente intacta

Fonte: a autora

A professora “propds” que os alunos observassem e diferenciassem as duas palhas de
aco. A palha de aco que ficou no ambiente, estava normal. Porém a que foi imersa na agua
apresentava um aspecto feio com uma coloragéo escura e ao pegar com as maos ela se esfarelava
(evidéncias) [turno 47]. Os proprios alunos “comunicaram” que a palha de aco que foi
mergulhada em agua ficou “loira” ¢ “marrom” (evidéncias) [turno 48].

Quando a professora perguntou o porqué, os alunos “legitimaram” o conhecimento
“argumentando” que aquela que enferrujou foi porque ficou uma semana mergulhada em agua e

concluiram que: a agua favorece a ferrugem [turnos 50 e 52].

e Episddio 6 — Concluindo que o &cido potencializa e a tinta protege a ferrugem (ap6s uma
semana)

Neste episddio, os alunos observam o prego. A professora “propde” que os alunos
observem e reflitam sobre o que aconteceu [turno 53]. O aluno G3A16 comunica que 0 prego
enferrujou (evidéncias) [turno 54] ao observar algumas evidéncias, que a professora corrobora
dizendo que o prego pretejou e a prépria &gua em que o prego ficou mergulhada esta com uma

aparéncia estranha com coloragdo amarelada [turno 55].
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Fonte: a autora

A professora pergunta aos alunos se com agua pura o prego enferruja mais ou menos do
que com &gua misturada em vinagre (proposicdo) [turno 57]. A aluna G2A06 “legitima” e
“argumenta” que enferruja mais [turno 58], pois, segundo ela, o vinagre age como o xixi de um
cachorro no portdo: fica “mais forte” [turno 60].

Ao “propor” que os alunos comparem os pregos que foram mergulhados no liquido e
aqueles que foram pintados por eles com tinta spray [turno 61], o aluno G3A15 “legitima” e
“argumenta” afirmando que o0 prego pintado néo sofreu corrosdo porque ele foi pintado e ficou
“mais forte” que o metal sem a camada de prote¢do [turno 62]. Ele conclui que a tinta protege os
materiais, por que qualquer metal sem protecéo, teria enferrujado [turno 63].

Notem que os alunos utilizam a linguagem cotidiana “mais forte” para explicacao de
conhecimentos cientificos: no caso da ferrugem para expressar o conceito de acidez e no caso

protecdo expressar que o prego fica resistente a corroséo.

e Episddio 7 — Percebendo a camada de protecdo da tinta e aprendendo sobre a

galvanizacao (apds uma semana)

Ao observar a corrente que ficou durante uma semana mergulhada no liquido, os alunos
“comunicam” que ela ndo sofreu acdo nenhuma e estd intacta [turno 65]. A professora questiona
por que isso aconteceu (proposi¢do) [turno 66]. O aluno G1AOQ01 “legitima” e “argumenta”
dizendo que a corrente possui uma camada protetora que impediu a agéo corrosiva [turno 67]. E
conclui dizendo que se o metal tiver uma camada protetora, ele dificilmente enferruja e,

consequentemente dura mais tempo [turno 71].
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Figura 29 — aluna mostrando a diferenca entre o prego pintado e o prego enferrujado

A professora “avalia” este conhecimento e “argumenta” sobre o processo de
galvanizacdo, que é uma cobertura de zinco utilizada para proteger os objetos que ficam sob a
acdo do tempo, a exemplo da corrente. Assim, nas industrias € comum muitas pecas metalicas
serem mergulhadas em tangques enormes para receber esse tipo de protecgdo [turnos 72 e 73]. Ver
as referéncias Mercon, Guimarées e Mainier (2004); Gomes e Souza (2021); Miranda, Silva e S&
Silva (2020).

4.2.6 Sistematizacdo do conhecimento

A professora iniciou relembrando tudo o que havia visto e feito na semana anterior
(18/11/22), relacionado as transformacGes reversiveis e irreversiveis. O trabalho com os cartazes,
que consistiu em colocar frutas na parte central da cartolina, ligando a parte periférica com caneta
azul, para aquilo que ajuda a conservar as frutas e, com caneta vermelha, o que faz elas

estragarem com facilidade.
e Episodio 8 — Sistematizando o conhecimento e inserindo conceitos
Ao observar a corrente que ficou durante uma semana mergulhada no liquido, os alunos
“comunicam” que ela ndo sofreu acado nenhuma e estd intacta [turno 65]. A professora questiona

por que isso aconteceu (proposicao) [turno 66].

Quadro 33 — Sistematizacéo do conhecimento

Préticas Capacidades
epistémicas argumentativas

Turno | P/A | Transcricdo das falas
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74 | G2A08 | O que faz o ferro enferrujar?
75 Profa. | Vocé lembra quando os bombeiros vieram aqui? Eles Proposicéao -
explicaram que eram necessario trés elementos, quais
sdo?
76 | Alunos | Calor, Oxigénio e Combustivel Legitimacéo Argumento
77 Profa. | Para enferrujar também s&@o necessarias trés coisas. Proposicao
Quais sdo?
78 | Alunos | Ferro[...], dgual...] Comunicacdo Evidéncias
79 Profa. | Ferro, 4gua e ar (oxigénio)! Legitimacdo Argumento
80 Profa. | Quando esses trés elementos se juntam, tendem a formar | Legitimacédo Argumento
a ferrugem
81 Profa. | Por que ele fala do ar? Por que a umidade do ar é Avaliagdo Argumento
composta de oxigénio.

Fonte: Autoria propria

Neste episodio, o aluno G2A08 questiona sobre o agente causador da ferrugem
(proposicéo) [turno 74]. No turno 75, a professora retoma quando os bombeiros estiveram
presentes na escola e disseram que para que haja fogo sdo necessarios trés elementos: calor,
combustivel e comburente (oxigénio) [turno 76].

Entao “propos” aos alunos que fizessem uma analogia com os metais ¢ pensassem sobre
0s agentes necessarios para haver a ferrugem [turno 77]. A professora “legitima” e “argumenta”
que sdo necessarios trés elementos: ferro, agua e ar (oxigénio) [turno 79]. A ferrugem tende a
aparecer na presenca destes elementos [turno 80]. A professora “avalia” o conhecimento
“argumentando” que a umidade do ar é composta pelo elemento oxigénio e, por isso, forma-se a

ferrugem.

e Atividade individual em folha de sulfite (Pds-experimento)

Depois dos alunos terem observado o estado em que 0s objetos haviam ficado apés uma
semana, a professora distribuiu a cada aluno uma folha de sulfite para que eles pudessem registrar
suas observacOes de maneira escrita e na forma de desenhos.

Cabe salientar que as escritas e 0s desenhos dos cartazes se caracterizam como uma
pratica epistémica de “comunicagdo” e uma capacidade de relatar as “evidéncias” dos
experimentos. As Figuras 30, 31, 32 e 33 apresentam as producbes mais relevantes, em que ha
tanto desenhos como textos escritos. Elas contém informagdes mais descritivas de como ficaram

0S metais.
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Figura 30 — Produgdo individual P6s experimento — Sulfite 1

Fonte: autoria propria

Quadro 34 — Transcricdo das escritas da Figura 30

Semana passada, nds colocamos trés coisas na agua para ver se enferrujava. S6 duas coisas enferrujaram que
foi o bombril e o prego. A corrente ndo enferrujou porque ela tinha tinta, entdo ndo enferrujou. Também nos
pintamos um prego com tinta.

Antes: Corrente normal — Depois: Corrente normal por causa da tinta

Antes: Palha de aco — Depois: Palha de ago enferrujada

Antes: Prego normal — Depois: Prego enferrujado

Fonte: dados da pesquisa

Figura 31 — Producdo individual Pés experimento — Sulfite 2

Fonte: a autora
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Quadro 35 — Transcricao das escritas da Figura 31

Colocamos o bombril na dgua com vinagre por um minuto e depois ele enferrujou. Também colocamos um prego
na agua e ele enferrujou. Menos uma corrente na agua que ndo enferrujou. N6s pintamos um prego de tinta.
Prego, corrente, bombril e pregos pintados.

Fonte: dados da pesquisa
Figura 32 — Produgdo individual Pés experimento — Sulfite 3

Fonte: autoria prépria

uadro 36 — Transcricdo das escritas da Figura 32

Na aula de hoje vimos objetos depois de 5 dias, a corrente foi pintada e colocada na agua e assim ficou em seu
perfeito estado, o prego nomal sem pintura foi deixado na 4gua com vinagre e, como esperado, enferrujou. A
palha de ago ficou marrom e a outra ficou normal.

Fonte: dados da pesquisa

Figura 33 — Producdo individual P6s experimento — Sulfite 4

Fonte: autoria propria
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Quadro 21 — Transcricdo das escritas da Figura 33
Transcricdo do relato do Sulfite 4
Na aula de hoje, depois de 5 dias, nds retiramos : um prego, corrente e dois pedacos de palha de a¢o. Na aula
passada, nés colocamos um prego dentro de um copo de agua, agora o prego esta enferrujado e mudou de cor.
A corrente colocamos em um pote de agua, depois de 5 dias nos retiramos ela do pote e ela ndo estava
enferrujada, estava normal. As palha de aco, colocamos num pote, uma do lado da outra e minha professora
mergulhou no vinagre.

Fonte: dados da pesquisa

De maneira geral, os alunos relataram que trés coisas foram imersas em agua: a palha
de aco, 0 prego e a corrente. Relataram um antes e um depois dizendo que a palha de aco e 0
prego enferrujaram, o que Ndo ocorreu com a corrente que permaneceu intacta com sua aparéncia
inalterada.

Os relatos das figuras 31, 32 e 33 revelaram que foi colocado vinagre na agua,
enferrujando a palha de aco e o prego e, que eles pintaram um prego, e este, ndo enferrujou.
Portanto, os grupos chegaram a conclusao de que agua com vinagre contribui para enferrujar 0s

objetos, enquanto a tinta ajuda a proteger.
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4.3 Resultados obtidos com a SEI sobre fontes de energia

4.3.1 Levantamento de concepcdes prévias

Esta sequéncia de ensino investigativa, que diz respeito as fontes de energia, teve a
estrutura semelhante das demais. Para detalhes técnicos ver as referéncias Kiouranis e Silveira
(2017) e Pauletti e Galle (2019). Houve no inicio o levantamento de conhecimentos prévios, a
discussdo entre os elementos dos grupos para o levantamento de hipéteses, a producdo dos
cartazes e a sistematizacdo coletiva do conhecimento. Porém, nesta sequéncia os alunos nédo
trabalharam com o experimento real.

A professora disse que existe um tipo de transformacao irreversivel que a gente utiliza
muito. Uma aluna disse se tratar da energia como a luz das residéncias e a energia presente nas
tomadas. A professora também disse se tratar dos combustiveis necessarios aos automoveis.
Questionando sobre quais tipos, 0s alunos passaram a citar o petroleo, gasolina e o etanol. Entdo
a professora orientou os alunos a fazerem cartazes colando fotos de um automével e uma pequena
residéncia e fazer a ligagdo com caneta azul, para as fontes de energia mais econdmicas e com
caneta vermelha, para fontes de energia mais onerosas.

O problema lancado aos alunos e as instrucdes para nortear a atividade pratica dos

alunos sdo apresentados a seguir (Apéndice C):

Atividade 3: Transformacdo de Energia

A cada dia que passa, 0 homem busca uma forma de energia mais barata (mais
econdmica) e mais eficaz (melhor).

Converse com 0 Seu grupo:

- Que tipo de combustivel vocés conhecem?
- Que tipo de energia vocés conhecem?

Atividade prética 1:

- Recorte e cole a figura de um carro (que vocé recebeu) no centro da cartolina.

- Escreva ou desenhe o que seu grupo acha que “é o combustivel mais
economico’” em uma folha de sulfite. Recorte e cole ao redor do carro. Faga um contorno
e ligue com o pincel atomico ou caneta na cor “azul”.

- Escreva ou desenhe o que seu grupo acha que “é o combustivel menos
economico” em uma folha de sulfite. Recorte e cole ao redor do carro. Fa¢a um contorno

e ligue com a caneta na cor “vermelha”.
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Atividade prética 2:

- Recorte e cole a figura de uma casa (que vocé recebeu) no centro da cartolina.

- Escreva ou desenhe o que seu grupo acha que “é a energia mais economica’
em uma folha de sulfite. Recorte e cole ao redor da casa. Faga um contorno e ligue com
o pincel atomico ou caneta na cor “azul”.

- Escreva ou desenhe 0 que seu grupo acha que “é a energia menos econémica”
em uma folha de sulfite. Recorte e cole ao redor da casa. Faga um contorno e ligue com

a caneta na cor ‘“‘vermelha”

4.3.2 Confecgao dos cartazes

A professora explicou aos alunos que eles deveriam colar as figuras de um
automovel e de uma residéncia no centro da cartolina. Em uma folha sulfite, eles deveriam
desenhar ou escrever (e colar) aquilo fontes de energias mais econdmicas e fontes de energia

menos econdmicas.

e Cartaz produzido pelo Grupo 1 (A01G1; A02G1; A03G1; A04G1 e AO5G1)

Os alunos do grupo 1 produziu o seguinte um cartaz envolto por desenhos com pequenos
trechos escritos:

Figura 34 — Cartaz produzido pelos integrantes do Grupo 1

Fonte: autoria propria
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Quadro 22 — Transcricao das escritas do cartaz feito pelo Grupo 1 (Figura 34)

A lampada gasta muita energia Luz apagada

N&o deixe a torneira ligada Energia solar economiza
Gasolina é muito cara Tomar banho de 30 minutos
N&o gaste gasolina Carro com energia elétrica
Chuveiro

Fonte: autoria prépria

Os alunos deste grupo consideram a gasolina como uma fonte de energia onerosa em
relacdo aos carros movidos com energia elétrica. No caso das residéncias, o fato de deixar as
luzes acessa e utilizar o chuveiro por muito tempo consome muita energia. Um dos integrantes
deste grupo associou o0 consumo de energia ao desperdicio de agua.

Fontes de energia mais econdmicas sdo a energia solar e os carros elétricos. Manter a

luz apagada quando ndo estiver utilizando.

e Cartaz produzido pelo Grupo 2 (A06G2; A07G2; A08G2; A09G2 e A10G2)

O cartaz do grupo 2 apresentou apenas fontes econémicas de energia (canetas com cor

azul). Os alunos ndo colocam fontes onerosas (caneta vermelha).

Figura 35 — Cartaz produzido pelos integrantes do Grupo 2

Fonte: autoria prépria

Quadro 23 — Transcricao das escritas do cartaz feito pelo Grupo 2 (Figura 5)

- Etanol
- Petréleo

- Poste de luz
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- Apagar a luz

- Energia solar

- Energia solar
Fonte: autoria propria

Na coluna 1 do quadro 23, ndo pudemos associar a nenhuma informacéo. Na coluna 2, o etanol
e o petroleo como fontes para os automaveis. Para residéncia aparece manter a luz apagada e
dispor de energia solar para a iluminacéo e o aquecimento residencial.

e Trabalho produzido pelo Grupo 3 (A11G3; A12G3; A13G3; A14G3; A15G3 e A16G3)

Neste cartaz aparecem desenhos bem ilustrativos e que foram pintados com capricho

pelos alunos.

Figura 36 — Cartaz produzido pelos integrantes do Grupo 3

Fonte: autoria propria

Quadro 24 — Transcricdo das escritas do cartaz feito pelo Grupo 3 (Figura 6)

Gasolina Energia solar
Etanol Energia solar
Luz

Muitas coisas ligadas
Energia elétrica

Fonte: autoria prépria
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Na concepcao dos alunos a gasolina e o etanol sdo combustiveis caros para movimentar
os carros. O consumo de energia elétrica com luzes acesas e muitas coisas ligadas ao mesmo
tempo, também representam muito gasto.

A energia solar, embora o custo das placas solares sejam um investimento caro, aparece

como uma fonte de energia barata, por ser produzido pela incidéncia da luz solar.

e Trabalho produzido pelo Grupo 4 (A17G4; A18G4; A19G4; A20G4; A21G4; A22G4;
A23G4)

Por fim, apds os integrantes do Grupo 4 terem discutido e chegado a um consenso, eles
elaboraram o seguinte cartaz:

Figura 37 — Cartaz produzido pelos integrantes do Grupo 4

Fonte: a autora

Quadro 25 — Transcricdo das escritas do cartaz feito pelo Grupo 4 (Figura 7)

| Fontesdeenergiaonerosos | Fontesdeenergiaecondmicos |
Gasolina Energia solar — carrinho de controle remoto
Energia solar

Deixe as luzes apagadas de dia

Etanol

Carro elétrico

Pilha

Carro elétrico

Fonte: autoria propria
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4.3.3 Sistematizagdo do conhecimento

A gasolina aparece como a vild em termos de consumo. O etanol aparece como uma
possivel reducdo no consumo, embora o carro elétrico tenha sido citado por dois integrantes do
grupo.

Mais uma vez a recomendacao para evitar luzes acesas e a energia solar como uma
excelente opcéo.

As fontes de energia mais econdmicas como a energia solar de uma residéncia e o
automavel elétrico ndo faz parte do cotidiano dos alunos. Mesmo as energias convencionais e 0s
combustiveis mais onerosos ndo sao corriqueiros no dia a dia dos participantes desta pesquisa.

Acreditamos que, devido ao fato desses alunos serem muito jovens (criancas), eles ndo
tém muita noc¢do de dinheiro e custo e, portanto, este conteddo sobre as fontes de energia esta
distante da zona de desenvolvimento proximal destes alunos.

No final das trés sequéncias de ensino investigativas aplicadas nesta pesquisa os alunos
sairam satisfeitos por terem visto a Ciéncia como algo presente em seu cotidiano. Eles foram
agucados a quererem saber mais. Para nos, a grata satisfacdo de ter propiciado conhecimento a
eles e ter aprendido com a riqueza do pensamento infantil.

Destaca-se no trabalho empirico das sequéncias apresentadas, que os dados mostraram
que as afirmacdes sdo acompanhadas por justificativas, baseadas em evidéncias e que estdo
relacionadas as instancias das préaticas episttmicas de producdo e legitimacdo do conhecimento,
diante de uma audiéncia, que é a sala de aula. Por meio do didlogo e da argumentacdo o
conhecimento mais coerente ou mais persuasivo é considerado pela comunidade como sendo
assertivo.

Ressalta que o sujeito epistémico pode ndo ser um individuo, mas sim, uma comunidade,
que no caso sdo o0s grupos de alunos da sala de aula. Portanto, os turnos ndo sao individualizados,

mas se encontra dentro de um contexto.
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Fonte: autoria prépria
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4.4 Apresentacéao e interpretacdo dos resultados

Ha dois pressupostos basicos, apontados por Mortimer (2000, p. 36), que consideramos
na aplicacdo das 3 (trés) sequéncias de ensino investigativas que apresentamos nesta tese: (i) as
ideias prévias desempenham um papel central no processo de aprendizagem, dai o fato de
levantarmos as concepcdes que 0s alunos trazem “de casa” a respeito do tema proposto; (ii) a
aprendizagem se da pelo envolvimento ativo do estudante, por isso, o protagonismo do aluno em
trazer evidéncias do seu cotidiano, a liberdade para sugerir e emitir hipéteses, produzir cartazes
com a finalidade de comunicar o conhecimento, liberdade para o planejamento do experimento
(investigacdo), efetuar observacGes com evidéncias concretas sobre o que de fato ocorreu na
atividade experimental, que permitem a inferéncia na formacao de alguns pseudo-conceitos.

Para analisar os resultados da nossa pesquisa, nos fundamentamos na pesquisa de
doutorado do Prof. Eduardo Fleury Mortimer, cuja obra estd materializada em um livro
(Mortimer, 2000). De maneira bem resumida, esta pesquisa esta relacionada ao conceito de
atomo e o autor busca compreender o perfil conceitual dos alunos e a presenca de espagos vazios
na matéria.

Uma primeira questdo que Mortimer nos faz refletir é: como os alunos pensam antes da
instrucdo? (Mortimer, 2000, p. 216).

As ideias dos alunos tém muito mais relagdo com o pensamento do senso comum e que
se evidéncia no nosso trabalho pela preconcepcédo de que o sol e o calor sdo responsaveis direto
pela ferrugem nos metais, trazido por evidéncias de que bicicletas e patinetes que ficam nos
quintais expostos ao sol enferrujam com facilidade e outra preconcepgao esté relacionado a ideia
de que a corrente absorveu a 4gua na qual se encontrava mergulhada.

Essas concepcOes alternativas embora equivocadas sdo resistentes as mudancas.
Observamos que o individuo que gerou a ideia inicial ndo a abandonou e permaneceu com ela ao
longo do processo e, mais ainda, fez com que outros alunos aderissem a essas ideias de senso
comum.

Nas discussdes apareceram conhecimentos intuitivos e contraintuitivos sobre as
transformacGes reversiveis e irreversiveis, que geraram argumentos e contra-argumentos: a flor
que murcha e se for regada volta ao estado inicial e a flor que morre e ndo se regenera. O dente
de leite que, depois de extraido, volta a nascer e o dente de um adulto que depois de extraido ndo

se regenera. Essas ideias coexistem e 0s alunos convivem com ambas.
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Normalmente a compreensdo de um conhecimento prévio se dd com o uso
indiscriminado de analogias. Para explicar as transformacdes reversiveis da agua em seus
diversos estados fisicos e o derretimento dos metais quando aquecidos, a professora lan¢cou mao
da analogia na confeccdo ou modelagem de ovos de pascoa. Estas caracteristicas do senso comum
antes do processo de aprendizagem, segundo Mortimer, sdo corroborados pela literatura de
diversas partes do mundo.

Como Mortimer (2000, p. 216) aponta, os alunos apresentam dificuldades de generalizar
um fenémeno. A professora procurou sintetizar as diferentes representagdes que os alunos tinham
feito para evidenciar que a umidade responsavel por enferrujar os metais, e, que a tinta é uma das
formas de proteger o material contra a ferrugem. Varios questionamentos e “dicas” foram dadas
pela professora para que os alunos pudessem discutir entre si e chegar a essas conclusdes, mas
os alunos demoraram a perceber o que enferruja e o que protege os metais. O fornecimento de
pistas define-se indutiva do professor sobre a linha de raciocinio dos alunos (Monteiro e Teixeira,
2015, p. 33). Foi a observacao do armério enferrujado na parte de baixo e a pintura pela acdo do
prego é que fizeram com que eles se apropriarem da ideia.

Assim, muitas evidéncias experimentais propiciaram a tomada de consciéncia para 0s
fendmenos: a presenca da umidade nas frutas estragadas, levou a associagcdo com a presenca de
fungos; o prego mergulhado em &gua enferrujou e a agua ficou escura; a alta temperatura do sol
estraga e a baixa temperatura da geladeira conserva os alimentos; de que as embalagens
conservam os alimentos se eles forem secados previamente.

A organizagdo e estruturacdo do processo de aprendizagem em nosso trabalho se deu
gracas aos episadios de ensino selecionados por nods, que teve por objetivo o0 aspecto importante
e significativo da interagéo ou o tratamento de um determinado conceito que ocorreu em sala de
aula. A professora foi estruturando as atividades de maneira a dar suporte para que a nocgao
elementar sobre um determinado conceito cotidiano evoluisse para aquele que é aceito
cientificamente, e, para a chamar a atencédo para a relacao entre as propriedades macroscopicas
do fenémeno e suas possiveis causas.

O processo dialogico e argumentativo se deu com a interacdo de multiplas vozes
(professor e alunos) necessarias a construcao de novos conceitos. Neste processo, 0s alunos vao
se apropriando da voz do professor, o que contribui para que posteriormente o aluno consiga
internalizar e se torne “dono” da sua propria voz (Mortimer, 2000). A geragdo de novos
significados de que ndo ha relagéo entre o liquido interno da fruta e sua umidade externa. O
primeiro da sabor a fruta, o segundo propicia o aparecimento de fungos. O processo contribuiu

para aumentar a racionalidade e fortalecer a relacdo entre esses argumentos e as evidéncias
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experimentais. A professora na tentativa de convencer os alunos, trouxe alguns argumentos para
a discussdo, relembrando o conceito da cadeia alimentar e dos decompositores que ja havia
estudado pelos alunos.

Em alguns momentos os alunos fizeram algumas tentativas de trazer explicacdes
cientificas, porém eles ndo tinham vocabulario apropriado. A acidez presente no vinagre e no
“xixi” do cachorro potencializa o processo de ferrugem. Assim ndo dispondo do conceito de
acidez, os alunos utilizaram o termo “mais forte”. Termo que também foi utilizado para explicar
a protecdo que a tinta fornece aos metais.

Se quisermos desenvolver uma proposta de ensino que possa ser utilizada com eficiéncia
e eficdcia aos nossos alunos, consideracdes sobre tempo despendido na elaboracdo de sequéncias
de ensino sdo importantes, pois, ainda que valorizamos a qualidade no lugar da quantidade, ha
uma expectativa social de que um minimo de conceitos seja ensinado (Mortimer, 2000, p. 286).

O professor vai fazer predominar sua autoridade ao perceber que a persuasao nao parece
suficiente para convencer os alunos a aceitarem o modelo que esta sendo proposto. A mudanca
do discurso, de dialégico para univoco, cujo objetivo é fechar a discussdo e levar a ado¢do do
modelo cientificamente aceito, é sinalizada pelo emprego da primeira pessoa, em que a
professora se apropria, com sua autoridade, de um dos modelos. E o caso em que a professora
explica a presenga dos elementos que tendem a formar a ferrugem.

Essa sequéncia caracteriza de forma explicita a tenséo entre o discurso de autoridade e
internamente persuasivo, entre dialogia e univocidade presente nos processos de significacdo em
sala de aula. O discurso tem uma natureza internamente persuasiva, pois os estudantes estéo
tentando construir uma resposta aceitavel para a questdo formulada. Ao mesmo tempo, ele é um
discurso de autoridade, pois as afirmac6es dos estudantes ao longo do episddio ndo parecem estar
em negociacdo. Os estudantes usam essas afirmacdes como verdades, sobre as quais tentam
construir novos argumentos (Mortimer, 2000, p. 317).

Na terceira sequéncia de ensino investigativa, apesar dos alunos terem feitos belos
cartazes e se envolverem nas discussdes sobre as fontes de energia, a sequéncia ndo trouxe dados
significativos a nosso ver, pois combustiveis e dinheiro ndo fazem parte da realidade do aluno e,
portanto, ndo se encontra na zona de desenvolvimento proximal.

A zona de desenvolvimento proximal é o modelo que se utiliza Vigotski de desenvolver
sua teoria, que define a distancia do nivel de desenvolvimento real (capacidade que a crianga tem
de desenvolver problemas independentemente) e o nivel de desenvolvimento potencial
(possibilidade que tem a crianca de resolver o problema com a ajuda de um adulto ou a

colaboracédo de um sujeito mais capaz).
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Deixando um pouco de lado o processo e analisando as interagdes discursivas e
argumentativa, podemos dizer que a argumentacdo é um tipo de fala que corresponde a uma
racionalidade comunicativa. Tanto o pensamento, quanto a palavra, sdo fungdes mentais e,
portanto, cognitivas, que contribuem para o entendimento tanto na producdo como na
compreensdo do conhecimento pelo sujeito e, que o define como espécie humana - um ente
individual com dimensdo social — tornando-o capaz de adquirir e representar seu conhecimento
acerca do seu mundo. (Dimaté Rodriguez, 2013, p. 24)

A relacdo entre a fala e o pensamento do aluno durante o seu desenvolvimento passa
por algumas fases ou etapas: um primeiro nivel de identificacdo dos fonemas; um segundo de
agrupamento de letras em palavras; um terceiro de relagGes sintaticas; um quarto se constitui uma
representacdo semantica e um ultimo nivel que se leva em conta a informacdo extralinguistica
para elaborar um sentido (Dimaté Rodriguez, 2013, p. 27).

A consideracdo de uma fala interior, que é uma etapa intermediaria entre o pensamento
e a expressdo que se relaciona ao motivo ou ideia que suscita a expressdo verbal. A fala interior
sustenta os esquemas de relacBes semanticas com relacdes potenciais, que se desenvolve na
expressdo verbal exterior que é a base para 0s processos argumentativos (Dimaté Rodriguez,
2013, p. 25).
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CONSIDERACOES FINAIS

Nosso principal objetivo neste trabalho foi mostrar ao leitor os resultados da aplicacéo
de uma Sequéncia de Ensino Investigativa em uma turma de 4° ano do ensino fundamental,
explorando suas potencialidades, identificando possiveis deficiéncias, buscando caminhos
viaveis para o ensino de ciéncias, nesta fase da escolaridade.

O tema escolhido para essa Sequéncia de Ensino Investigativa, em consonancia com
o curriculo municipal e com o livro didatico em uso pela rede, foi o das reacdes reversiveis e
irreversiveis. Ele envolve fenémenos fisicos, quimicos e bioldgicos, faz parte da vivéncia das
criancas e é um dos pilares do ensino por investigacdo que adotamos.

Com as Sequéncias de Ensino Investigativas tivemos como proposito promover a
alfabetizacdo cientifica dos estudantes, entendida como processo longo, complexo, mas que
pode e deve ser iniciada ja nos primeiros anos pela escola. Defendemos esse ponto de vista ao
longo deste texto, e temos elementos suficientes para afirmar que a referida Sequéncia oferece
total suporte para o cumprimento desse objetivo.

Como pudemos observar nas argumentacdes das criangas e nas analises que fizemos,
ha um intenso dialogo entre saberes, conhecimentos, vivéncias, em suma, conceitos de senso
comum com 0s quais a crianga toma contato desde o nascimento e, que sdo trazidos para o
espaco escolar e o conhecimento cientifico, sistematizado, estruturado, ensinado na escola e
apenas pela escola. Mas esse dialogo s ocorre se, na estruturacdo e no desenvolvimento das
aulas, houver espaco para manifestacdo dos alunos. Como fartamente evidenciado pelos nossos
dados e andlises, na Sequéncia de Ensino proposta houve espago para que esses conhecimentos
prévios fossem utilizados pelas criangas. Sem eles as aulas ficariam reduzidas a transmissao de
informacdes corretas para os alunos, e isso historicamente tem se mostrado insuficiente e
equivocado.

Alfabetizacéo cientifica como objetivo do ensino de ciéncias, Ensino por Investigacéo
como forma de organizar as aulas e conduzir o processo e, finalmente, CTSA como fonte
inesgotavel de temas para a composicao do curriculo formam um conjunto organico, que atua
em consonancia com necessidades e possibilidades percebidas na vivéncia da grande maioria
das criancas. No entanto, é evidente que a Sequéncia de Ensino proposta, apesar de rica e
completa, no que se refere ao desenvolvimento do tema, € mais trabalhosa para a professora.
Requer tempo de estudo, preparacdo de materiais, entre eles 0s necessarios para as atividades

praticas e experimentais, tempo para analise dos resultados e avaliagdo do desempenho dos
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alunos. Em comparacdo com 0 ensino comumente presente nas aulas, sabemos, dara mais
trabalho para a professora. Mas o que da menos trabalho do que chegar na escola, abrir o livro
e pedir para as criancas lerem e responderem a um questionario? A tarefa necessaria é superar
o modelo simplista do “ponto-questionario”, € ndo ¢ necessario muito empenho para
percebermos que qualquer outra forma de ensino dara mais trabalho que isso que ocorre hoje.
Nosso argumento, entdo, se centra no fato de que os resultados obtidos com os alunos
compensam o trabalho excedente. A costumeira monotonia das aulas de exposicdo e
“transferéncia” de conhecimentos desaparece.

Como brevemente mostrado na discussao tedrica deste trabalho, ocorre uma ruptura
entre formas de pensamento da crianca quando estas deixam de ser apenas praticas e passam a
ser também verbal. Em outras palavras, quando a crian¢a comeca a falar € introduzida uma
nova linha de desenvolvimento em seu pensamento. Na fase de escolaridade que nos interessa,
foco desta pesquisa, ainda sob a perspectiva da Teoria Sociointeracionista de Vigotski, uma
nova ruptura ocorre quando a crianga comeca a aprender os conceitos cientificos na escola. A
estrutura propria desses conceitos altera e comega a estruturar o pensamento de senso comum.

Nossos dados analisados a luz dessa distingdo nos permitem dizer que a aprendizagem
de novas palavras ou a ressignificacdo de palavras ja pertencentes ao vocabulario dos alunos,
agora no contexto das aulas de ciéncias e com a estruturacdo caracteristica (relacbes de
causalidade, dependéncia, temporalidade, generalizacéo etc.) contribui para o desenvolvimento
das capacidades argumentativas e, consequentemente, para a alfabetizacdo cientifica, em
consonancia com o exposto por Raboni e Carvalho (2021). Por exemplo, o fato de a crianga
entender que € necessario dar uma explicacdo causal para uma observacdo, como a do
apodrecimento das frutas, ja introduz um elemento novo em sua forma de pensar. Da mesma
forma, a percepgéo pela crianga da presenca de um elemento novo ou ainda néo visto por ela
em um experimento, como foi o caso da presenca de umidade nas frutas, altera toda a visdo que
ela tinha sobre o fendmeno, dando inclusive a possibilidade de generalizar: sera que com outros
alimentos acontece a mesma coisa que com essas frutas?

Nesse mesmo sentido e a partir do mesmo referencial tedrico, quando a crianga ouve
uma palavra proferida por um colega ou pela professora, palavra essa que da sentido a um
conjunto de acontecimentos, ela passa, aos poucos, do plano interpessoal para o plano
intrapessoal. Internalizada, a palavra se torna um instrumento de pensamento agindo sobre o
cérebro da crianga. O pensamento, que ja é verbal, sofre uma amplia¢do no seu vocabulario e

enriquece os sentidos das demais palavras.
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No ensino de ciéncias as interacfes discursivas ocorrem a todo momento, entre 0s
alunos e destes com o professor. Assim, em sala de aula, trata-se de um processo interativo
entre os alunos que tentam convencer os colegas a aceitar o seu ponto de vista. E um processo
democratico, visto que em certas ocasides eles tém que reconhecer falha em seu modelo
explicativo e aceitar novas ideias. Nesse sentido, a argumentacdo € um processo social e
dindmico, envolvendo individuos engajados em pensar, construir e criticar o conhecimento.
Porém, nem sempre a argumentacéo é I6gica racional e baseada em evidéncias cientificas. Se a
argumentacdo em aula for realizada segundo os preceitos do Ensino por Investigacao,
caminhard, inevitavelmente, para niveis mais cientificos se considerarmos 0s conceitos
cientificos da forma como defendem Vigotski e Tunes, com relagdes cada vez mais numerosas
e complexas com outros conceitos.

Merece destaque nesta breve avaliacao o papel desempenhado pelo registro escrito dos
alunos (textos e desenhos). O momento do registro € posterior a todas as interacées verbais e
trocas de outra natureza entre os alunos. Eles falam, gesticulam, d&o exemplos, fazem
perguntas, respondem, e no final buscam uma sintese do que foi mais marcante na atividade.
Escrever, diz Vigotski (2008), mobiliza outras fun¢des psicoldgicas diferentes das da fala, tanto
a inter quanto a intrapsiquica. A fala interior é abreviada, desprovida de elementos da linguagem
escrita desnecessarios ao pensamento. O registro escrito necessita ser completo, tem que dar
compreensdo daquilo que a crianca esta pensando a um outro, externo e diferente, que néao
necessariamente passou pelo mesmo processo de producdo das ideias e nem viu 0S mesmos
fatos. Nesse sentido, o registro escrito ¢ um passo a mais em dire¢do a uma argumentagao “mais
cientifica”.

A partir da exposigédo pela professora, seja de um experimento ou de uma situagdo-
problema, contando com a abertura que o Ensino por Investigacdo permite aos alunos, vimos
que sdo abundantes os exemplos dados pelas criangas que, na visdo deles, se aproximam do
caso exposto, que dizem respeito ao mesmo fenémeno. Nem sempre esses exemplos foram
corretos, pois envolviam outros fenémenos de natureza diferente, mas isso ndo elimina a
importancia de serem explicitados em aula. A percepc¢édo da diferenca €, muitas vezes, condicdo
para compreensao daquilo que é igual.

As falas das criancas estdo repletas de termos cientificos como mofo, bolor, fungos e
bactérias. S&o palavras que fazem parte do dia a dia e do repertorio das criancas, mas ainda ndo
sdo conceitos. Surgem isoladas, desligadas dos objetos e situacGes que lhes deram origem e,
embora se aproximem do fendmeno em discussdo, necessitam de muito trabalho para que,

depuradas, conectadas a outros termos, comecem a gerar 0s conceitos verdadeiros. Mas é



141

importante lembrar que estamos lidando com um processo de construgdo de conceitos, longo e
tortuoso, e esse uso é apenas o inicio.

A partir da problematizacéo da realidade, seja pelo uso de pequenos experimentos, seja
pela leitura de um texto ou uso de um video, os alunos comecam a fazer previsdes e a elaborar
hipéteses sobre a evolucdo do fendmeno. Vimos isso nas previsdes que fizeram acerca do
apodrecimento ou conservacao das frutas. Esse € um momento de especial importancia, pois se
aproxima do trabalho real dos cientistas em seus oficios. Representam, portanto, um caso
particular de pratica epistémica que precisa ser aprofundado em outros estudos.

Baseados nos resultados encontrados, trazemos uma questdo para reflexdo: de que
forma as préticas epistémicas e as capacidades argumentativas presentes nas interacfes
discursivas de alunos do Ensino Fundamental, que emergem de Sequéncias de Ensino
Investigativas sobre as transformacdes irreversiveis (fisicas e quimicas), favorecem a formacéo
de pseudo-conceitos?

O ensino fundamental € um estagio escolar crucial na formacdo de conceitos
cientificos pela crianca, pois nesta fase elas sdo criativas e atividades praticas, como Sequéncias
de Ensino Investigativas bem planejadas, promovem o interesse da crianca pela Ciéncia. Neste
sentido, nossa proposta vai ao encontro da abordagem de Vigotski que esta relacionada a
psicologia do desenvolvimento e aprendizagem e, envolve a construcdo de conceitos por meio
da experimentacdo e investigacdo cientifica, incentivando os alunos a coletarem dados,
formularem hipéteses e analisarem os resultados obtidos.

Em relagéo as interagdes discursivas e dialogicas, Vigostki contribuiu com o nosso
trabalho ao explicar os papéis da linguagem e do pensamento. Embora estejam intimamente
ligados, ndo se trata da mesma coisa. A linguagem é uma ferramenta cultural que contribui para
a formacéo e estruturagdo do pensamento. Ela ndo € apenas a expressdo do pensamento, mas
ela influencia e molda o préprio pensamento. Sem interacdao social, sem internalizacdo da
linguagem pelo sujeito, sem pensamento consciente, critico e reflexivo, ndo ha aprendizagem.

Os estudos de Vigostski concluiu que a fala egocéntrica € um estagio inicial da
linguagem ou pensamento interior. Quando as criangas falam, elas utilizam as ideias para
controlar e organizar o seu préprio pensamento. Assim, as criancas desenvolvem habilidades
cognitivas como planejar, resolver problemas e se comunicar tendo a compreenséo e o controle
sobre seu proprio pensamento.

A linguagem exterior é fundamental para o dialogo e a expressao de argumentos, pois
permite que o individuo confronte seus pontos de vistas com os de outras pessoas. Portanto, o

trabalho em grupos ou colaborativos com sujeitos mais experientes, como o professor, podem
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potencializar o aprendizado de conceitos, fornecendo apoio e orientacdo no desenvolvimento
das atividades.

Assim, nossos resultados, apresentados nesta tese, tém como contribuicdo uma
educacdo de qualidade na formacéo de alunos criativos, autbnomos e criticos, ou seja, alunos
que ndo verdo a ciéncia como algo intangivel, mas sim como algo a seu alcance e presente em
quase tudo ao seu redor. Temos elementos suficientes para acreditar que, com o0 uso das
Sequéncias de Ensino Investigativas, aumentam muito as chances de que o conhecimento
aprendido pela crianca reverbere para toda a vida, como principio de acdo e de pensamento
sobre problemas escolares, de ciéncias, mas também, os de outras esferas. Num sentido amplo,
ser alfabetizado cientificamente pode trazer vantagens individuais e coletivas, menor exposi¢do
a riscos, maior capacidade de planejamento, entre outras.

A proposta de Ensino de Ciéncias por Investigacdo da qual faz parte a Sequéncia de
Ensino Investigativa em foco nesta pesquisa dard, inevitavelmente, mais trabalho a professora,
ao professor. Isso significa que, além dos conhecimentos necessarios para desenvolvé-la com
os alunos, também sdo necessarias outras condi¢cdes na escola. A existéncia de laboratorio,
embora substituivel por improvisacdes, como as que fizemos, seria altamente recomendavel.
Da mesma forma, mais tempo para estudo e preparagdo das aulas ajudaria muito nas mudancas

necessarias.
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APENDICE A
ATIVIDADE 1: CONSERVANDO O ALIMENTO.

O Brasil produz muitos alimentos e frutas e mesmo assim muitas pessoas passam
fome.

As frutas estragam na plantacdo (no “p¢€”), no transporte, nos supermercados e até
mesmo em nossas casas. Mas a gente pode conservar as frutas por mais tempo

evitando que estraguem.
Converse com 0 Seu grupo:
- O que vocés acham que estragam as frutas?

- Como é possivel proteger e conservar as frutas para evitar o desperdicio?

Atividade pratica 1:

- Recorte e cole a figura da fruta que vocé recebeu no centro da cartolina.

- Escreva ou desenhe 0 que seu grupo acha que “protege/conserva” a fruta em

uma folha de sulfite. Recorte e cole ao redor da fruta. Faga um contorno e ligue
com o pincel atbmico ou caneta na cor “azul”.

- Escreva ou desenhe o0 que seu grupo acha que “estraga” a fruta em uma folha
de sulfite. Recorte e cole ao redor da fruta. Faga um contorno e ligue com a caneta

na cor ‘“vermelha”.

Atividade pratica 2:

Cada grupo recebeu uma fruta (ou mais frutas). Vocés devem ‘“embalar_ou
proteger” essa(s) fruta(s) para evitar que ela(s) estrague(m). Na semana seguinte

vamos observar e discutir o que aconteceu com a fruta.
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APENDICE B
ATIVIDADE 2: EVITANDO A FERRUGEM.

Grande maioria dos objetos sdo feitos de ferro ou aco, que € um material que
enferruja: palha de aco, prego, chaves, moedas, corrente e portdo. A ferrugem

deixa 0 objeto com uma aparéncia feia e com o tempo ele estraga.
Converse com 0 Seu grupo:

- O que vocés acham que “enferruja” os materiais?

- Como ¢ possivel “proteger e conservar’” os objetos da ferrugem?

Atividade pratica:

- Recorte e cole a figura de um prego que vocé recebeu no centro da cartolina.

- Escreva ou desenhe o que seu grupo acha que “protege/conserva” o prego em

uma folha de sulfite. Recorte e cole ao redor do prego. Faca um contorno e ligue
com o pincel atdbmico na cor “azul”.

- Escreva ou desenhe o que seu grupo acha que “estraga” o prego em uma folha
de sulfite. Recorte e cole ao redor do prego. Faga um contorno e ligue com o pincel

atomico na cor “vermelha”.

Atividade pratica:

Cada grupo recebeu uma palha de ago, um prego e uma corrente. Vocés devem
mergulhar nos liquidos para que ele “enferruje” e “proteger ele para que nao
enferruje”. Na semana seguinte vamos observar ¢ discutir o que aconteceu com

0s objetos.
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APENDICE C
ATIVIDADE 3: TRANSFORMACAOQO DE ENERGIA

A cada dia que passa, 0 homem busca uma forma de energia mais barata (mais

econdmica) e mais eficaz (melhor).
Converse com 0 Seu grupo:
- Que tipo de combustivel vocés conhecem?

- Que tipo de energia vocés conhecem?

Atividade pratica 1:

- Recorte e cole a figura de um carro (que vocé recebeu) no centro da cartolina.

- Escreva ou desenhe o0 que seu grupo acha que “é_o_combustivel mais

econdmico” em uma folha de sulfite. Recorte e cole ao redor do carro. Faga um
contorno e ligue com o pincel atbmico ou caneta na cor “azul”.

- Escreva ou desenhe 0 que seu grupo acha que “é o combustivel menos

econdomico” em uma folha de sulfite. Recorte e cole ao redor do carro. Faga um

contorno e ligue com a caneta na cor “vermelha”.

Atividade pratica 2:

- Recorte e cole a figura de uma casa (que vocé recebeu) no centro da cartolina.

- Escreva ou desenhe 0 que seu grupo acha que “é€ a energia mais econdémica”

em uma folha de sulfite. Recorte e cole ao redor da casa. Faga um contorno e ligue
com o pincel atbmico ou caneta na cor “azul”.

- Escreva ou desenhe o que seu grupo acha que “é a energia menos economica”

em uma folha de sulfite. Recorte e cole ao redor da casa. Fagca um contorno e ligue

com a caneta na cor “vermelha”
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APENDICE D

Transcrigdo das produgdes individuais dos alunos (dia 18/11/22):

A05G1:

Hoje fizemos [as] ciéncias de transformacoes, que voltam ao estado original e transformac6es
que ndo tem volta. Também fizemos embalamos frutas para [ver] qual dura mais. Embalamos
morango, goiaba e mamao. Eu acho que as trés vao ficar podres. A gente embalou com plastico
filme, papel aluminio e [colocamos na] geladeira.

A21G4.

Hoje teve um Projeto de Ciéncias na sala com a Professora Josiane. A gente fez transformagéo
que voltam ao estado original e transformacdes que ndo tem volta. A professora perguntou o
que a gente acha que faz para evitar o apodrecimento das frutas e o que faz apodrecer. Fizemos
um cartas e embrulhamos as frutas e escolhemos as que véo para a geladeira.

A01G1:

Hoje nds fizemos uma atividade com frutas como: maméao, goiaba morango e banana. NoOs
cobrimos o0 mamdo com plastico filme; o morango com papel toalha umedecido e a banana
ficou em uma vasilha separada das demais. A professora Josiane ira por as frutas na geladeira.
Eu acho que a goiaba ja estd podre porque esta mole. Também aprendemos como € a
transformacéo das coisas, pessoas, frutas, etc.

A02G1:

Hoje nds fizemos duas atividades praticas. A atividade que eu mais gostei for a Gltima. Nela
nos tinhamos que embalar as frutas com pléastico filme, papel toalha e papel aluminio. Tinha
trés frutas que eram: morango, goiaba e meldo. A primeira fruta foi o morango. Noés
embrulhamos [0 morango] com papel toalha; a goiaba ficou com o papel aluminio e 0 meldo
com o filme plastico. E essa foi a atividade pratica. Também teve a atividade do uge tem e néo
tem volta. O que teve mais resposta foi a que ndo tem volta.

A15G3:

Na aula de hoje aprendemos transformagdes que tem volta e que ndo tem vota. Como o gelo
que pode virar agua e vice-versa. Foram gravados todos 0s momentos. Eu e 0 meu grupo usamos
plastico filme e papel aluminio. Teve algumas brigas, mas nada a ver com a solu¢do. O meu
grupo escolheu a banana para levar a geladeira. Fizemos bastante coisas ante do almoco.
Sinceramente fiquei triste por minha amiga ter ido para o outro grupo. Mas tirando isso..., amei
o dia!

A04G1:

Transformagdes que ndo tem volta: uso do perfume

Transformacdo que tem volta: agua/gelo

Potes - ajudam a ndo danificar os alimentos

Geladeira — ajudam a ndo danificar os alimentos

Embalamos goiaba, mamé&o e morango com plastico filme, papel aluminio e papel toalha
umedecido.

A16G3:
Transformacdes que voltam ao estado original — agua/gelo/vapor — chocolate (derreter/sélido)
- ferro
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Papel umedecido, plastico filme e papel aluminio.

Al10G2:

Transformacao que “tem volta” e que “ndo tem”

Tem: agua/gelo/vapor — Chocolate derreter/sélido — Ferro

N&o tem: papel queimado, corte de arvore e cabelo

Estraga: deixar no sol, fora da geladeira

Protege: eu acho que protege colocando em sacos e na geladeira
Escolhemos as frutas:

Para ir no pote — morango, banana e melo.

Meu grupo usou o papel aluminio para a embalar a goiaba

Al7GA4:

A gente comecou a aula falando de transformacdes que voltam (como agua/gelo/vapor) e nao
voltam.

A gente também aprendeu o que protege as frutas e o que ndo protege. Também a gente fez
um cartaz: as flechas indicam os dois tipos: azuis, coisas que protegem e vermelha.

A gente protegeu as frutas, goiaba morango, banana e mamao.

A20G4:
A gente embala o legume, ai vocé coloca na geladeira, ai na segunda-feira a gente vai abrir
para ver como esta a fruta.

Al4G3:

Na aula de hoje minha professora [falou de] transformacdes que ndo tem volta e que tem
volta. Transformacdes que volta ao estado original e transformacgdes que tem volta.

Eu usei papel toalha umedecido, plastico filme, papel aluminio e geladeira.

Papeldo queimado, corte de arvore e de cabelo, borracha e lapis usados no papel, uso de
perfume, cloro na roupa, alimentos cozidos, vidro [quebrado] e dentes.

Eu envolvi no papel toalha o morango, no papel aluminio a goiaba, no filme plastico o mamao
e a banana na geladeira.

Al13G3:

Na aula de hoje eu aprendi a transformacéo que tem volta e a que ndo tem volta.

Eu aprendi a embalar as frutas com papel toalha umedecido, plastico filme e papel aluminio.
Meu grupo embalou 0 mamdo, a banana, 0 morango e a goiaba.

A gente desenhou numa folha e a gente colocou no cartaz e entregamos para a professora.
Eu embalei a goiaba com plastico filme.

A19G4:

Hoje a gente aprendeu sobre as coisas que podem voltar ao mesmo tipo: 4gua, chocolate e
ferro e também o que ndo volta, tipo: papeldo queimado, ovo e vidro. Eu e meu grupo
desenhamos como proteger os alimentos, 0 que era ruim pintamos na cor vermelha; o que era
bom, pintamos na cor azul. Depois nds pegamos frutas como: banana, goiaba, mamao e
morango. O morango foi colocado em uma vasilha; o mamé&o em pléstico filme, a goiaba em
papel aluminio e a banana em papel toalha umedecido.

Al12G3:
Na aula de hoje, minha professora mostrou transformacdes que voltam ao estado original e
transformac6es que ndo tem volta.
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Transformacdes que voltam ao estado original:

- Agua/gelo/vapor

- Chocolate - derreter/sélido

- Ferro

Transformacdes que ndo tem volta:

- Papel queimado

- Borracha e lapis usados em papel

Minha professora deu frutas para 0 meu grupo, algumas sacolas, plasticos e um pano umido.
A banana foi para a geladeira, 0 mamao colocamos em um plastico, 0 morango em um pano
meio Umido e a goiaba em papel aluminio. Eu acho que o morango vai estragar. Os outros eu
acho que néo véo estragar.

A22GA4:

Transformacdes que néo tem volta:
- Papeldo queimado

- Corte de cabelo

- Borracha e lapis

- Uso de perfume

- Cloro na roupa

- Alimentos cozidos

- Vidros [quebrados]

- Dentes [arrancados]

O meu grupo colocou 0 morango no pote, o meldo no papel filme, a banana no papel e a
goiaba na geladeira.

Al1G3:

Transformacdes que voltam ao estado original: agua/gelo/vapor; chocolate derrete/sélido e o
ferro.

Transformacdes que ndo tem volta: papeldo queimado, corte de arvore e do cabelo, borracha e
lapis usado no papel, uso de perfume, cloro na roupa, alimentos cozidos, vidro e dentes.

Papel toalha umedecido, plastico filme, papel aluminio e geladeira.

A03G1:

Aula de Ciéncias com a professora.

A professora fez muitas coisas legais. A pro fez a gente aprender bastante coisas muito legais.
N6s embalamos as frutas e fizemos o desenho de muitas coisas. Cada grupo recebeu frutas: o
morango, a banana, 0 maméo e a goiaba. Vou mostrar uma coisa que fizemos e que foi legal.

A07G2:

A gente embalando... eu embalei a banana com papel toalha umedecido; o meu amigo
embalou a goiaba com papel aluminio.

Transformacdes que da pra voltar: agua/gelo/vapor; chocolate — derreter/sélido

N&o da pra voltar: papeldo queimado e corte de arvore.

No comeco da aula conversamos e fizemos uma experiéncia. O cartaz com frutas. Meu grupo
embalou a banana e enrolou no papel toalha. Escolhemos a goiaba para colocar no papel
aluminio.

A09G2:
A gente fez o cartaz e decorou.
O meu grupo escolheu o papel toalha umedecido
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O morango o meu grupo embalou no pléastico filme
A goiaba do meu grupo embalou no papel aluminio
Alimentos cozidos

A folha com fogo

A gente usou o papel toalha umedecido

As coisas que a gente conversou

O mamado vai colocar na geladeira

A08G2:
O que protege as frutas: geladeira, arvore onde as frutas nascem

A06G2:

A gente comegou com agua/gelo/vapor; chocolate derrete/solido. O meu grupo embalou a
goiaba com papel aluminio; a banana com papel toalha umedecido; o morango ficou no
plastico filme e 0 mamao foi para a geladeira.
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APENDICE E

Transcricao das falas da professora e dos alunos
Primeiro dia 18/11/2022 — conservacao e degeneracao das frutas

Parte | — Levantamento das pré-concepcées dos alunos e Sistematizacdo inicial das
transformacoes que “tem volta” e das que “nao tem volta”.

Introducdo as transformacoes reversiveis/irreversiveis

Profa.: Eu vou comegar falando [...], depois eu vou perguntar algumas coisas para vocés. A
gente vai fazer uma sequéncia de aulas de ciéncias e a gente vai falar um pouco sobre
“transformagdes”. Ao nosso redor muitas coisas vdo se modificando ou se transformando
quando vai passando o tempo. Assim, temos algumas transformacdes que sdo rapidas, outras
que demoram mais. Tém algumas transformagdes que ndo tem volta, vocés ja pensaram nisso?
Algumas transformacGes, depois que elas acontecem ndo da mais para voltar no que era antes.
Ja foi [...] ndo tem mais jeito! Tem algumas transformacdes que a gente faz ou que acontecem,
que dé pra voltar no estado que era antes. Eu trouxe duas coisas para mostrar para voces, para
exemplificar, de transformagdes que tem volta e, transformacdes que depois que ocorre, ndo da
para voltar mais.

A08G2: Altura

Profa: Altura do qué? De Pessoa?

A08G2: Sim

Profa. E, por exemplo, vamos imaginar quando vocé era um bebé, e depois vai crescendo...
Essa modificacdo da voltar atras? Voceé vai voltar ao tamanho que vocé tinha antes? N&o! E um
bom exemplo, Pedro.

Transformacodes reversiveis (agua)

Profa: Aqui eu trouxe uma jarra contendo dgua normal, &gua comum. Também, eu trouxe numa
caixa térmica, vem de casa aqui [...], ja comeca derreter [...], isso aqui é gelo, forma de gelo.
Profa: Entdo aqui a gente tem agua. Que estado que esta esta agua?

Alunos: Liquido

Profa: Vou colocar uma pedra de gelo neste copo transparente que fica mais facil de ver. Aqui
a gente tem pedrinhas de gelo. Entdo, quando fica assim durinho a gente diz que esta no estado
solido.

Profa: Esta transformag&o aqui, tem como esse gelo voltar a ser agua? E esta agua tem como se
tornar gelo?

Alunos: Sim!

Profa: O que acontece daqui a uns 5 ou 10 minutinhos, o que vai acontecer com este gelo?
Alunos: Vai derreter! Vai virar agua!

Profa: E muito rapido... esses aqui, ja estdo comegando a soltar uma “aguinha”. Estes aqui estio
mais congelados. Pra conseguir trazer até a escola, eu coloquei nesta caixa térmica.

Profa: Beleza! Porque vocés disseram que antes de ser gelo era [...]

Alunos: Agual!

Profa: Entdo, por exemplo, vocé usou o gelo da sua geladeira para fazer um suco. Ai 0 que a
gente faz? A gente enche novamente estas forminhas com agua e coloca no congelador. Entdo
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este ¢ um tipo de transformagdo que “tem volta”. D4 pra voltar o que era antes. Se eu deixar
aqui, o gelo vai virar &gua. Por enquanto, ele esta durinho, em estado sélido.

Profa: E tem uma outra forma da agua também.

Profa: A gente vai ferver a agua pra fazer alguma coisa [...]

Aluna: Pra fazer café.

Profa: Isso! Vocé coloca a 4gua 14, liga o fogdo. A agua vai ferver. Se vocé deixa la um tempo
vai sair um vaporzinho. Neste caso, a agua esta se transformando também. A agua que estava
no estado liquido, esta virando vapor. Esta fumacinha chama-se “vapor”.

Profa: Vocés perceberam também que, quando vocé toma banho quente, o espelho fica
embasado e se vocé tiver box no banheiro aparece gotinhas de dgua. A agua quentinha vira
vapor. E o vapor em contato com o vidro vira liquido e comeca a escorrer [...]

Profa: Aqui a gente falou dos trés estados da agua: “liquido”, quando ¢ gelo, “s6lido” e quando
vira vapor a gente diz que ¢ o estado “gasoso”. Este ¢ um exemplo que tem volta

Profa: Agora eu vou fazer aqui uma coisa para vocés verem se tem volta ou ndo. Entdo eu vou
deixar isso aqui de ladinho enquanto o gelo vira agua. Daqui a pouco vai estar s6 dgua [...]

Transformacdes irreversiveis (queima do papel)

Profa: Olha uma folha de sulfite branquinha: ndo tem nada escrito e nem desenhado.

A Profa pega uma caixa de fosforo e um palito. Acende o palito e pde fogo no papel.

Profa: Isso aqui é pra fazer em casa sem a supervisdo de um adulto? Néo, né?

Profa: O que eu fiz aqui? Era uma folha em branco, eu coloquei fogo e o0 que aconteceu com
essa parte da folha?

Alunos: Queimou, pegou fogo.

Profa: N&o sei se vocés conseguiram ver um pozinho preto?

Alunos: Sim! Virou cinza.

Profa: Essa transformacao aqui, ela tem volta?

Alunos: N&o!

Profa: Depois que eu queimei a pontinha, tem como eu recuperar o papel novamente?

Alunos: Néo!

A08G2: SO pegando uma outra folha, né?

Profa: E mais dai € outra folha, eu nio estou recuperando essal

Profa: Entdo essa transformacéo, ndo tem volta.

Profa: Depois que eu queimei aqui, com a ac¢ao do fogo, esse papel ndo tem como voltar como
ele era. Entdo esse é um exemplo de transformacédo que ndo tem volta.

Levantamento das concepcoes prévias dos alunos

Profa: Entéo eu trouxe dois exemplos de transformagdes: um de cada, que tem volta e um que
ndo tem.

Profa: Agora, eu quero que vocés pensem em transformacdes que voceés ja viram, que tem
volta e transformacdes que depois que ocorreram, ndo tem mais volta.

Profa: Pensem, mas ndo me fale ainda, que eu vou fazer uma diviséo aqui na lousa.

Profa: N&o é pra escrever, a gente sé vai conversando [...]

Profa: Vai pensando ai, que eu vou perguntar [...]

A07G2: Eu sei professoral

Profa: Espera s6 um pouquinho, deixa eu escrever [...]

Profa: Fala David

A07G2: Quando vocé queima o papeldo, ai ndo tem mais como ele voltar ao normal
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Profa: O papeldo é praticamente igual o exemplo da folha de sulfite: ndo tem como voltar!
Mas eu vou colocar aqui na lousa. Entéo esse ndo tem volta, né?

Profa: Vou colocar aqui: papeldo queimado. Na verdade, todo objeto que vocé queimar, ele
ndo vai mais voltar ao que era antes.

A07G2: Professora, mas e se VOCé queimar a agua o que acontece?

Profa: Ela ndo queima [...] se queimar o gelo ele derrete.

A10G2: Se cortar uma arvore, ela ndo vai voltar mais.

Profa: Vamos pensar: € igual quando a gente corta o cabelo. O cabelo vai crescer novamente
[...] se a gente pensar, vai crescer um cabelo novo. N&o vai crescer o cabelo antigo, que ja foi
embora.

Profa: Fala Laura

A23G4: Se vocé apontar o lapis ou utilizar a borracha para apagar, eles ndo vao voltar mais
no que era.

Profa: Muito bom o exemplo que vocé falou!

Profa: O lapis que vocé usou, ja ndo vai voltar mais [...] ndo tem jeito.

Profa: A borracha, vai virar pozinho e ndo vai voltar como era antes.

Profa: Outra coisa: quando a gente escreve no papel, a gente consegue apagar, mas sempre
fica a marquinha la. Sempre fica [...], mas tem aquelas pessoas que tem a letra mais forte e por
mais que vocé apague, o papel ndo fica como era antes.

Profa: Vou colocar essas coisas que vocés falaram, aqui: Nao tem volta: cabelo, corte de
arvore, borracha, lapis, etc.

A20G4: Perfume

Profa: E vocé passa o perfume, e ndo tem como ele voltar para o vidro

Profa: Fala Giovana

A15G3: Mancha de cloro na roupa.

Profa: Verdade, eu mesmo ja fiz isso. Eu tinha um vestido que eu gostava, mas derrubei um
pingo do produto “Qboa” na roupa e manchou. Agora s6 da pra usar em casa, ndo da mais pra
sair com a roupa manchada.

Profa: Eu vou colocar aqui [na lousa]

Profa: Muito bem! A Ana Laura falou um negdcio bem interessante. A gente vai la no
mercado e compra um pacote de arroz. A gente vai cozinhar o arroz pra gente comer. Depois
que ele ja esta cozido, pronto pra comer, tem como voltar atras, tem como voltar ao estado
original que ele era antes?

Alunos: N&o!

Profa: Entdo eu vou colocar aqui. Vou colocar alimentos cozidos. O feijdo e o0 arroz sao
alimentos cozidos. Até o gosto é diferente [...]

Profa: Agora eu quero que vocés pensem um pouquinho, neste lado de c4, oh! Transformacdes
que d& para voltar ao estado original. VVocés viram que a gente praticamente encheu aquele lado
[da lousa] com transformacgdes que ndo tem volta. Falta a gente colocar uns exemplos de
transformacdes que ndo da pra voltar ao estado original. Agora eu quero que vocés me falem
de coisas que da pra gente voltar ao que era antes.

Profa: Fala Vitor

A20G4: A escolal

Profa: E mais no caso a escola n&o se transformou. VVocé que foi e vocé que voltou. [risos]
Profa: Fala Lorena

A21G4: Se a gente colocar alguma coisa no pote.

Profa: E eu entendi 0 que vocé quis dizer, mas dai nio houve transformacao.

Profa: Uma coisa que a gente ja fez. O que a gente fez, que voltou ao estado original.

Alunos: O gelo [...]
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Profa: Vou colocar aqui agua/gelo/vapor.

Profa: Fala Pedro

A08G2: O ferro...

Profa: Ferro? Acontece uma coisa com o ferro muito interessante. Vocé sabe?

A08G2: Ele fica meio mole, meio... tipo “agua”.

Profa: Ele nao vai ficar “tipo agua” mas, vai ter um parte da nossa aula que a gente vai mexer
com essas coisas. Eu trouxe algumas coisas de ferro pra gente mexer. Ai a gente vai observar o
que acontece. Ele ndo vai “virar 4gua”, mas acontece uma coisa interessante [...]

Profa. Mas o que vocé falou faz sentido. O ferro, 0 ouro, a prata a altas temperaturas derrete, e
ai vocé consegue fazer pingente, brinco, corrente, etc. Por exemplo, essa correntinha que eu
estou... ela é de ouro. No garimpo, eles obtém o ouro em pé e, com o calor, eles transformam
em barra. Ai eles derretem novamente, e colocam na forminha [no molde] para fazer um
pingente. Eles podem fazer anel, um pingente em formato de coracdo, [...]

Profa: Da mesma forma tem aqueles ferros de construcdo, que os pedreiros usam para fazer
alicerce. Tem vérias formas e tamanhos diferentes, dependendo da utilidade.

Profa: Fala Pedro

A08G2: Ele pode ficar mais duro ou mais mole.

Profa: Isso, ele passa por transformacdes. Eu vou colocar ali. Mas eu quero que vocés pensem,
porque aqui, t& bem pouquinho [poucas palavras].

Profa: Eu vou colocar aqui o que o Pedro falou: a transformacao do ferro.

Profa: Fala Jodo Emanuel

A02G1: Cabelo.

Profa: E, mas a gente corta o cabelo, vai aparecendo cabelo novo. Vai nascendo o cabelo.
Aquele cabelo que foi cortado, ndo volta mais pra sua cabega. Ele ja foi embora [...]

Profa: Fala Vitor.

A20G4: O reldgio.

Profa: S6 que a hora que passa, ndo da pra voltar mais. A marca¢do das horas é a mesma, iSso
da pra voltar, mas o tempo ndo! Por exemplo, as 10h de ontem ndo da pra voltar mais. Seriam
as 10h de hoje.

Profa: Pensem em transformac@es que voltam ao estado original.

Profa: Por exemplo, a mée de vocé faz doces, pdo ou alguma coisa pra vender?

A06G2: Minha mae faz coxinhas.

Profa: Sua mée faz coxinhas..., ta!

Profa: Ano passado eu comprei algumas embalagens para fazer ovo de pascoa. Entdo eu
comprei umas forminhas de bombons e comprei aquela forma maior de ovo de pascoa. Comprei
as barras de chocolate, os recheios... Vocés ja viram fazer o ovo de pascoa? Entdo presta
atencdo! Quando vocé vai fazer um ovo de pascoa, vocé pega a barra de chocolate, ela ndo vem
em divisdes, em quadradinhos? Entdo vocé pega uma vasilha, que pode ir no micro-ondas, por
exemplo, ai vocé coloca tipo uns 30 segundos e tira, ai vocé mexe, e pde no micro-ondas mais
um pouco. O chocolate vai ficando cada vez mais liquido. Vocé faz isso até ndo ficar nem um
pedaco de chocolate.

Profa: Se vocé for fazer bombom. Vocé despeja nas forminhas, ou se for fazer o ovo de pascoa,
vocé despeja 14 na forma do ovo de pascoa. Ai, vocé coloca na geladeira para endurecer.
Profa: O chocolate é sélido, quando vocé colocou no micro-ondas ele ficou liquido. Quando
vocé colocou nas forminhas e na geladeira, ele voltou a ficar s6lido. Se vocé tirar da geladeira
e tiver muito calor, ele vai voltar a ficar liquido de novo.

Profa: Vocés perceberam que o chocolate ¢ “tipo a dgua”. D4 pra vocé derreter. E se vocé
colocar na geladeira ele endurece, fica sélido.

Profa: Fala Yasmim.

Yasmim: A folha de papel da pra vocé dobrar e desdobrar.
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Profa: Sim, mas ai fica uma marquinha.

Profa: Fala Ana Laura.

A03G1: Quando uma flor murcha, da pra ela voltar novamente.

Profa: Depende! Se a flor morrer, ndo tem como voltar... as vezes ele fica meio seca, e se vocé
volta a cuidar, a aguar ou receber agua da chuva, ela volta a brotar novamente.

A09G2: O quebra-cabecas da pra gente voltar

Profa: O quebra-cabecas da pra vocé montar e desmontar, mas é diferente, ai vocé nédo esta
transformando nada. E uma acao que vocé fez e desfez.

Profa: Fala Pedro.

A08G2: O que da pra fazer com a barra de chocolate, da também pra fazer com a barra de ferro.
Profa: Isso, é o que vocé tinha falado aquela hora, né?

Profa: E um bom exemplo que a gente pode por!

Profa: Porque o ferro ta 14, durinho/sélido, ai vocé derreteu e ficou liquido, mas [se vocé deixar
em temperatura ambiente] depois de um certo tempo ele fica duro novamente.

Profa: Eu vou colocar aqui, o ferro, t&? Alias, acho melhor tirar de |4 e colocar aqui. Vai [...]?
0 Pedro é esperto.

Profa: A diferenca e que o ferro tem que colocar em um forno com uma temperatura muito alta,
ele até muda de cor.

A08G2: O vidro dos 6culos que quebra, ndo volta mais.

Profa: Isso, o vidro que quebra ndo tem jeito, tem que comprar outra lente, né?

A20G4: Professora, o dia da semana volta...

Profa: E uma coisa regular. Assim, que nem o calendério, todo ano tem o més de novembro,
todo ano tem 0 més de abriu, s6 que é em anos diferente. Embora seja 0 mesmo nome, ja é outro
ano. O tempo néo volta.

Profa: Fala Ana Laura.

A03G1: Quando cai um dente, ele nasce de novo.

Profa: O primeiro dente que a gente tem é chamado dente de leite. O dente nasce no mesmo
lugar, mas é outro dente. Ai é chamado dente permanente que vai ficar para o resto da vida.
Entdo esse que caiu, ndo vai voltar. Vai voltar um dente novo, é diferente!

Profa: Mas eu vou colocar aqui...

Profa: O Matheus, aquela hora vocé ia falar...

A04G1: O ovo cozido ndo déa pra voltar.

Profa: O ovo? Isso!

Profa: Se vocé for comer um ovo cozido ou frito. Depois de preparado, que como ele voltar o
que era antes.

Alunos: Néo!

Profa: Eu vou colocar aqui, 6!

Profa: Agora eu vou falar o que cada aluno vai fazer! Presta atencdo! Acho que vocés véo
lembrar do projeto de convivéncia, que tinha uma divisdo do trabalho em grupo. A menina nao
prestou atengdo, ai comegaram a organizar o grupo e ela ndo tinha nem nogdo do que era pra
fazer. Entdo presta atencdo para saber o que é pra fazer.

Profa: Vamos la! Agora essa segunda parte..., na verdade, essa aula tem trés partes: a primeira
foi essas coisas que eu mostrei pra vocés do gelo que virou agua e da folha que pegou fogo. E
vai ter mais duas partes da nossa aula.

Profa: Essa segunda e terceira parte, a gente vai ter problemas pra resolver. Entdo eu vou ler o
primeiro problema pra vocés.

Profa: Cada grupo vai receber uma folha com um roteiro que vai indicar o que vocés devem
fazer. O roteiro, tem aqui as instrucdes do que vocés vao fazer. Esse € um roteiro por grupo. Eu
quero que vOCés escrevam 0 nome das pessoas do grupo.
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Profa: Atividade 1 — [a professora leu o roteiro em voz alta, comentando quando necessario]
Profa: Eu quero que vocés conversem com o grupo de vocés, em vejam 0 que vocés acham que
estragam as frutas e 0 que vocés acham que conserva ou ajuda a proteger as frutas.

Profa: Vou dar um tempo pra vocés conversarem e depois a gente vai fazer a parte pratica.
Profa: Vai pensando sobre essas duas perguntas...

[Os alunos passam a discutir em seus respectivos grupos]

Parte Il — Sistematizacdo dos grupos do que eles consideram que faz as frutas estragarem
e que faz as frutas se conservarem

Profa: Eu vou perguntar para todos os grupos

Profa: O que vocés acham que faz as frutas estragarem

Profa: Fala Pedro

A08G2: Bigato

Profa: Fala David

A07G2: Se tiver muito quente ai estraga as frutas.

Profa: Isso! Se ficar fora da geladeira.

Profa: Fala Luis Felipe

A10G2: Transporte

Profa: 1sso, a forma como for armazenado.

Profa: Fala Matheus

A04G1: Fungo

Profa: Fungo? Olha que chique!

Profa: E vocé Ana Laura

A03G1: Colocar em pacotes para ndo estragar!

Profa: O Matheus falou fungo. VVocés sabem o que é fungo?

Alunos: Sim!

A08G2: E um bichinho pequenininho que tem dentro da fruta

Profa: Isso! Lembra que este ano em Ciéncias a gente estudou a cadeia alimentar? Os
produtores, os consumidores e os Ultimos os decompositores, que era os fungos que o Matheus
faloue...

Al17G4: Bactérias

A08G2: Bigato

Profa: O Gabriel falou... as bactérias.

Profa: A Ana Laura falou uma coisa interessantissima. Ela falou que... repete Ana Laura
A03G1: Colocar os alimentos em pacotes pra ndo estragar.

Profa: Colocar em pacotes... tipo assim: embalagens!

Profa: Tem plantacdo que pra nédo ter problemas de aparecimento de bigato nas frutas, os
produtores envolvem as frutar com saquinhos plasticos. No préprio pé da fruta, eles embalam
para ndo aparecer bigato nas frutas.

Profa: E 0 que esses dois falaram aqui, um falou do calor e o outro do transporte. O sol e o calor
em excesso estragam as frutas. Se ficar muito tempo exposto. A Giovana vai falar agora. Fala
Giovana.

A15G3: Estraga se ficar muito tempo fora da geladeira.

Profa: O que vocé falou, € semelhante o que o David falou agora: dentro da geladeira fica mais
gelado, mais fresquinho e por isso demora para estragar.

Profa: Fala Pedro

A08G2: Na geladeira ndo estraga... e quando esta plantado em uma arvore.

Profa: Pra conservar, ele pode durar mais tempo... ou menos tempo.
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Profa: Fala Vitor

A20G4: Se vocé morder a fruta.

Profa: Se vocé morder, vocé criou buraquinhos ali que podem entrar bichinho, podem se
desenvolver fungos e bactérias. Pode mofar! Verdade! Legal isso que vocé falou.

A08G2: Pode sentar mosquitos.

Profa. Bichinhos que podem sentar em volta, né? Verdade...

Profa. Fala Ana Laura

A03GL1: Se deixar no armario ela vai ficar podre por dentro

Profa: Isso, ainda mais se vocé guardar fechado, sem ventilacdo nenhuma

Profa: Agora, vamos para outra parte. Oh, a gente falou das coisas que estragam, agora... Yuri
fala pra mim o que vocé acha que da pra fazer pra proteger e conservar as frutas sem
desperdigar?

A13G3: Comer?

Profa: [Risos] Também [...] mas vocé vai no mercado compra um monte de frutas, se vocé
comer tudo, vai passar mal, né? VVocé vai comer alguma coisa [...] mas ndo vai comer tudo, ne?
Profa: O que vocé faz para durar mais, para conservar mais?

A13G3: Colocar na geladeira.

Profa: Certo, e 0 que mais?

A13G3: Colocar naqueles plasticos...

Profa: Legal, colocar em plasticos

Profa: Fala Amanda

Profa: A Amanda fica la quietinha, eu t6 escutando aqui... ndo precisa ter vergonha nao!
Profa: Pode falar Amanda, vocé é muito inteligente... alias todo mundo aqui é!

Profa: Pensou em mais alguma coisa? Uma coisa que vocé vé que sua mée faz para durar mais
tempo? Se vocé lembrar de alguma coisa, vocé fala depois...

Profa: Jodo e José...

A02G1: Colocar em potes

Profa: Colocar em potes...

Profa: Fala Laisa

A19G4: Minha mae ela separa... e compra menos

Profa: Em porgdes menores

A19G4: E

Profa: Beleza

Profa: Fala Pedro

A08G2: As vezes minha mie compra maga naqueles “pacotinhos”, 14

Profa: Nagueles pacotinhos da turma da Mdnica

A08G2: E..., ai ndo estraga tio rapido

Profa: Porque t4 embaladinho, né?

Profa: Mas quem que embala?

A08G2: Ah, néo sei... Ah a fabrica.

Profa: A fabrica ou 0 mercado?

A15G3: A fabrica produz para o mercado

Profa: Sim, as vezes ja vem embalado da fabrica, e as vezes o préprio mercado embala os
produtos.

Parte |11 — Atividade pratica com a cartolina e as figuras

Instrucdes
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Profa: Agora vamos para a segunda parte? A prd entregou para cada grupo uma cartolina. O
que que voceés véo fazer com essa cartolina? Acompanhe ai 0...

Profa: Atividade pratica 1: Lembra que vocés me ajudaram a cortar figuras?

Alunos: Sim!

Profa: Ali tem figuras de vérias frutas. VVocés vao receber essas figuras. Eu vou dar essas figuras
para o grupo, olha o que € pra fazer, 6

Profa: Recorte e cole a foto da figura que vocé recebeu no centro da cartolina. O que é o centro
da cartolina? Mais ou menos no meio. Na parte do meio. Eu vou entregar uma imagem para
cada grupo de cada fruta. E vocés vao colar essas figuras, ai... no meio. Vocés vao colar ai, uma
do lado da outra. Preste atencdo: Escreva e desenhe o que o0 seu grupo acha que protege ou
conserva a fruta. Eu vou dar uma folha de sulfite... Por exemplo: acho que foi a Ana Laura que
falou, em potes. Ai, vocés podem desenhar um pote com a fruta guardada I dentro, ai vocé
escrevem la: pote. VVocés vao fazer no papel, por que? Vai desenhar na folha de sulfite e depois
vai recortar para colar em volta destas figuras prontas. O que vai fazer com a canetinha azul e
com a canetinha vermelha?

Profa: Olha aqui: faca um contorno e ligue com um pincel atbmico na cor azul, o que protege
as frutas. Depois que voceés tiverem colado as figuras, vocés vao fazer flechinhas ligando. [a
professora explica desenhando na lousa]

Profa: O que ndo da certo ou ndo ajuda a conservar, o David falou, eu vou fazer a flechinha
vermelha.

Profa: Entdo o que protege e conserva, qual é a flechinha? Que cor que eu vou fazer?

Alunos: Azul

Profa: O que acaba desperdigando, e ndo protege...

Alunos: Vermelho... vermelho.

Profa: Entdo, o que eu vou entregar a mais pra Vocés que eu ndo entreguei ainda... folha de
sulfite para vocé desenharem o que protege, 0 que ndo protege. A canetinha azul e vermelha,
que voceés vao usar depois para ligar o que estraga e protege. Eu trouxe tesoura, cola, [...]. Eu
Vou entregar para cada grupo. Primeira coisa que eu vou entregar para vocés sdo as figuras
coloridas para colocar no centro da cartolina. Colar no meio da cartolina. Lembrando que
trabalho em grupo [...] o préprio nome ja fala: ¢ trabalho em grupo. E pra todo mundo participar,
ajudar um pouco. Procure deixar a cartolina no meio, para que todos possam participar. Vou
entregar as figuras e o restante do material que vocés vao precisar.

[Os alunos comecam a desenvolver a atividade]

A21G4: Se deixar uma fruta muito tempo dentro da geladeira, ela ndo apodrece?
Profa: Se deixar muito tempo sim! A geladeira evita estragar mais rapido, ela estraga também...
Profa: Por que sera que estraga mesmo estando dentro da geladeira?

A21G4: Talvez porque precisa mais de “ar”

Profa: Faz sentido, e o que acontece dentro da geladeira?

A19G4: Fica tudo fechado... precisa de ar para circular.

Profa: E além disso, 0 que tem dentro da geladeira?

A21G4: Gelo?

Profa: E 0 que € o gelo, que nds vimos.

A08G2: Se ele ficar fora da geladeira e no ambiente ele fica liquido, ele vira dgua.
Profa: Ha [...] entdo a 4gua faz o que com o alimento?

A19G4: A agua deixa o alimento gelado, e quanto mais gelado fica... dura mais.
Profa: Dura mais, mas estiver Umido ele vai estragar.

A08G2: Vai murchar

Profa: VVai murchar, estragar.
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A09G2: Ai, ndo da pra comer

A08G2: O ambiente da geladeira, ndo pode ser “tao forte”

Profa: Vocé falou que a agua prejudica os alimentos, né? E o que é feito para proteger o alimento
e evitar que ele estrague? O que eles fazem no mercado?

A16G3: Plastico, eles embalam no plastico

A21G4: Tem aqueles saquinhos que a gente fecha, como se fosse um ziper.

Profa: Sim, vocé “zipa” o alimento.

A19G4: Compensa a gente pode deixar dentro da geladeira um alimento no potinho?
Profa: Compensa sim, € uma forma de evitar a umidade.

A21G4: Vou desenhar uma maga dentro de uma sacolinha, dentro de um saco pléstico.
A19G4: Vou tentar lembrar alguma coisa para proteger ou estragar e ai, eu falo.

Profa: Vocés viram o que faz a fruta estragar?
A13G3: Banana

Profa: E banana estraga, mas o que faz ela estragar
A13G3: Bichinho...

Profa: A geladeira ajuda a proteger os alimentos, mas mesmo assim eles estragam. Por que? O
que tem dentro da geladeira?

A06G2: Agua

Profa: A gente diz que existe umidade dentro da geladeira.

A08G2: E se a fruta ficar na arvore, ela estraga?

Profa: A arvore tem um ciclo, primeiro a fruta nasce verde, depois ela fica madura, ai depois,
ela cai da arvore.

Profa: Vocé ja ndo viu embaixo de uma mangueira, um monte de manga que caiu do pé?
Profa: Quando ela cai, ¢ sinal que ela vai estragar ou “morrer”, entendeu?

A08G2: A arvore protege?

Profa: Sim, enquanto tiver fazendo este ciclo, ela estara protegida: ela vai nascer verde, fica
madura e em seguida cai. E como a gente: a gente nasce, cresce e morre.

Profa: Ah, vocés fizeram um pote?

Profa: Por que seré que pote protege as frutas?

A01G1: Porque néo entra bicho...

Profa: Ndo entra bicho? Mas sera que pote protege sé de bicho?
A03GL1: Dos bichinhos que ficam rodeando e de bactérias.
Profa: O pote protege do ar? O que tem no ar?

A03GL1: Uns pinguinhos de dgua.

Profa: No ar tem &gua presente: umidade!

Profa: O que vocés colocaram ai, que protege.

A10G2: O que protege, colocar dentro de um saco.

Profa: Dentro de um saco?

Profa: E 0 que estraga?

A10G2: Eu coloquei ficar exposto no Sol

Profa: Exposto no Sol?

Profa: Entéo o calor faz com que o alimento estrague. Principalmente as frutas.
Profa: As frutas estragam mais no calor ou no frio?

Alunos: No calor!

A08G2: Se a temperatura estiver muito mais alta, estraga! Se tiver baixa néo...
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Profa: O que vocé ta desenhando Pedro

A08G2: T6 desenhando uma arvore...

Profa: T4, mas 0 que vocé pensou?

A08G2: Que a arvore protege...

Profa: Ta, mas vocé desenhou umas embalagens... Entdo escreve que embalar as frutas na
arvore protege as frutas.

Profa: Vocés falaram que os fungos estragam os alimentos, ndo falaram? Agora vocés estdo
falando que a umidade estraga os alimentos? Sera que é o fungo ou a dgua que estraga oS
alimentos?

Profa: Por exemplo, vocés ja viram um morango estragado. Como ele estraga?

A02G1: O fungo é que faz estragar.

Profa: E a agua?

Profa: A 4gua faz com que aparecam os fungos.

Profa: E 0 que é esse negocio em volta das frutas?
A03G1: E um saco.
Profa: Um saco? Ah, vocé embalou as frutas

Profa: Os cartazes estdo ficando muito bons... um melhor do que o outro.
[Os alunos comegam a terminar os cartazes e mostrar para a professora]

Profa: O que € isso ao redor das frutas

A03G1: Um saco

Profa: Ah, um saquinho. Entdo vocé escreve aqui... dai vocé recorta em volta e cola na cartolina.
[Os alunos vao mostrando os trabalhos e a professora vai elogiando todos os trabalhos]

Parte IV — Atividade Experimental — trabalhando com frutas reais

Instrucdes

Profa: Prestem atengé&o!

Profa: Vocés perceberam que eu cheguei com uma caixa? Eu comprei algumas frutas para a
gente fazer uma atividade prética. Prestem atencdo o que a gente vai fazer. Eu comprei as
seguintes frutas:

[A professora foi expondo as frutas e os alunos falando o nome das frutas]

Banana, morango, goiaba e mamao.

Profa. Essas frutas foram compradas ontem e algumas ja estdo um pouco maduras.

Profa: O que a gente vai fazer? Cada grupo vai receber uma destas frutas, pra fazer o qué? Eu
vou entregar para vocés filme plastico, um pano (espécie de papel toalha) que vocé pode molhar
e umedecer para limpar as coisas e d& pra usar novamente porque é mais resistente, papel
aluminio e geladeira. A geladeira da escola vocés ndo podem utilizar, mas vocés vao escolher
uma das frutas e eu vou etiquetar e colocar na geladeira. Na semana gque vem eu vou la buscar
e a gente vai observar o estado de conservacdo. Entdo, o que que a gente vai fazer? VVocés vao
escolher uma fruta para embalar em cada objeto. Uma com o filme plastico, outra com o papel
aluminio, outra com o pano umedecido e vao escolher uma fruta pra colocar na geladeira. A
que for na geladeira eu vou colocar em um saquinho, porque na préxima aula a gente vai pegar
de volta e vai observar o estado de conservacdo que ficaram as frutas e qual destes objetos
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conservou mais, ta? Entdo a gente vai fazer uma experiéncia, para observar como ficaram as
frutas. Ta bom?

Profa: Primeiro, eu perguntei o que vocés achavam, qual a opinido de vocés... agora a gente vai
fazer a experiéncia na pratica, e ver o que realmente acontece e ver se a opinido de vocés estava
certa.

Profa: Lembrando que o trabalho é em grupo. Entdo todos tem que participar.

Profa: E uma experiéncia. Entdo nds vamos embalar e na semana que vem verificar como ficou
e se a gente estava certo. Entendido?

Profa: O que eu quero que vocés observem também? O estado em que ficou a fruta, se esta
mais dura ou mais mole... Mais madura ou mais verde... 0 cheiro... se tem alguma parte
estragada... a coloragdo... vocés vao observar como elas [as frutas] estéo.

Profa: Entdo ndés vamos comparar como esta hoje e como estara na semana que vem.

[A professora distribui as frutas em todas as bancadas]

Profa: Observa bem porque depois vocés vao ter que escrever...

[Os alunos comegam a manipular as frutas, a aperta, cheirar, ...]

[A professora verifica que na bandeja tem um morango em fase de decomposi¢éo e pergunta]
Profa: O que vocés observam?

A02G1: Ta estragado

Profa: Por que?

A02G1: Tem fungo

Profa: E mais o qué? O que vocés falaram...

A01G1: Tem umidade.

Profa: 1sso, a umidade provoca o aparecimento dos fungos.

Profa: Vocés estdo vendo que esta estragado o morango. Por que?
A15G3: Ta fora da geladeira

Profa: Mas porque esta com essa aparéncia?

A15G3: Por causa dos fungos

Profa: Fungos?

Profa: Por que aparece os fungos

A15G3: Porque esta estragado

Profa: Mas porque aparece os fungos

[A15G3 balanca a cabeca que néo sabe]

Profa: Por que esta assim

A15G3: Ta mofado

Profa: Por que que esta mofado?

A15G3: Ficou sufocado... ficou sem ar
A19G4: Ta muito tempo fora da geladeira
Profa: Mas o que provoca o fungo?
A20G4: Ta abafado

Profa: Vocés estdo embalando a banana no papel aluminio

Aluna: E pra proteger

Profa: Se o papel aluminio protege os alimentos, porque no mercado eles ndo vendem a banana
deste jeito?

A18G4: E verdade, né? Eu nunca vi...

A19G4: As frutas precisam de ar... Essas coisas ndo podem ficar muito tempo trancada em um
lugar. Sendo vai ressecar muito, vai criar fungos.
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A19G4: E eles (meu grupo) que estdo querendo embalar as frutas no papel aluminio.

Profa: Mas no mercado eles colocam no filme pléastico.

Profa: Eles (o0 grupo) estdo certos... 0 mercado s6 ndo embala desta maneira, porque o cliente
ndo pode ver.

Profa: No filme plastico, como ele é transparente, o cliente vé a fruta.

A08G2: Professora esse [morango] estd comecando a estragar: ele ta com uma cor diferente,
um cheiro diferente [...]

Profa: Ele muda a cor, o cheiro.

A08G2: Muda a cor, o cheiro e td mais vermelhinho

Profa: Ai ele vai ficando...

A08G2: Preto, mais preto

Profa: E o que vocé falou da arvore, lembra: ele vai madurando até ele estragar.

Profa ao Grupo 1

Profa. O que vocés embalaram? De que maneira?

A02G1: N6s embalamos o maméao no filme plastico, a goiaba no papel aluminio, 0 morango no
pano umedecido e a banana nds vamos colocar na geladeira

Profa: Vocés ja viram no mercado a goiaba embalada desse jeito?

Alunos: Néo!

Profa: Porque as frutas [no mercado] ndo sdo embaladas no papel aluminio

Matheus: N&o sei...

Profa: Porque? VVocés sabem?

A01G1: Pra pessoa ver!

Profa: E, para as pessoas poderem olhar a fruta. Sendo como vocé vai comprar uma coisa que
vOCé néo ve?

Profa: Agora, se [as frutas] estiverem assim, como 0 mamao, VOCcé consegue ver

Profa ao Grupo 2

Profa: Vocés véo enrolar a banana no pano? VVocés molharam? Ah, vocés molharam...
A08G2: O morango ta com cheiro forte
Profa: Cheiro forte?

Profa ao Grupo 4

Profa: Vocés embalaram o mamao no filme

A19G4: Tem um pote? O morango vai pra geladeira
A19G4: Tem um potinho

Profa: Tem!

Profa: Ao grupo 1

Profa: Que fruta que vai pra geladeira

Alunos: Banana

Profa: Coloque a banana dentro do potinho quer eu vou etiquetar
Profa: Sera que a banana na geladeira vai ficar boa, vai conservar?
A02G1: Néo!

Profa: Porque vocé acha que néo vai...?
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Profa: Olha eu vou passar nos grupos fazendo o seguinte: eu tenho potinhos e tenho etiqueta.
\ou passar nos grupos pegando primeiro a fruta que vai na geladeira. As outras frutas a gente
vai colocar em uma bacia e deixar aqui na nossa sala, pra observar na semana que vem.

Parte V — Producao individual dos alunos (folha de sulfite)

Profa: Vou entregar para cada aluno uma folha de sulfite em branco. O que eu quero que vocés
facam? Que vocés escrevam e desenhem tudo que a gente fez na aula hoje. Vocés vao escrever
seguindo essas perguntas: O que vocés acham que estragam as frutas? Como € possivel proteger
e conservar as frutas? Eu quero que vocés falem também o que o grupo de vocés escolheu para
embalar cada fruta? E vocés véo falar o que vocés acham que vai acontecer com as frutas [daqui
h& uma semana]? Se vai conservar por bastante tempo? Se vai estragar logo e porqué?

Profa: Leonardo, vocé entendeu? O que é pra fazer?
A11G3: Pra escrever o que estraga as frutas.
Profa: Isso. E como seu grupo embalou as frutas.

Profa: Antes de entregar as frutas e vou entregar a folha de sulfite e vocés ja vdo comegando...
Profa: Nesta folha, vocés véo colocar o nome de vocés, o dia de hoje e vocés vao escrever o
que foi feito hoje aqui. Lembrando, como vocés embalaram as frutas e o que vocés acham que
vai acontecer.

A11G3: E folha em pé ou deitado, professora?

Profa: Vamos combinar uma coisa: todo mundo faz deitado!
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APENDICE E

Transcrigdo das produgdes individuais dos alunos (dia 25/11/22):

A02G1:

Hoje nds abrimos as frutas. Na semana passada elas estavam bonitas, mas hoje elas ficaram
podres. A banana ficou preta, 0 morango todo mofado, 0 mamao ficou todo podre e a goiaba
ficou mofada e mole. E foi isso que aconteceu, hoje.

Al11G3:

Hoje nos abrimos as frutas e percebemos que as frutas ndo duraram, entdo faltava uma fruta o
morango. Quem foi 0 mais corajoso 0: Matheus! Ele abriu 0 morango e vimos que estava muito
mofado e a fruta que ficou na geladeira a banana, estava preta de podre e sem falar da goiaba
que estava mole e 0 mamao branco e preto de mofo de fungos e bactérias.

Al10G2:

A goiaba ficou podre e ficou preta e mofada, branca, colorida ficou preta por dentro e criando
bigato toda preta. O morango ficou podre e banco todo preto por fora. O mamao foi o que mais
conservou, mas ficou um pouco intacto, s6 um pouco podre por dentro. E a banana ficou mofada
e branca.

A07G2:

Na semana anterior a banana estava amarelinha. Hoje estd preta e branca. A goiaba esta
colorida, mas tem bigato nela. T4 saindo uma gosma do mamao e 0 morango esta rosa com
preto.

A04G1:
O mamado mofou. A goiaba estd com bichinho. A banana esta preta e mole. O morango com
mofo. Meu grupo escolheu a goiaba para colocar na geladeira e ajudou a conservar.

A05G1:
O mamao ficou com mofo e 0 morango também ficou com mofo. A banana ficou preta. A
goiaba ficou podre demais e comegou a derreter.

A23G4:

Na aula de hoje n6s desembrulhamos as frutas que ndés embalamos.

Primeiro o morango: nos colocamos o morango na geladeira e na hora n6s vimos isso: 0
morango abafou!

O mamao nos deixamos na sala e ai ficou podre.

NOs deixamos a banana na sala e apodreceu.

A goiaba nos deixamos na sala e apodreceu.

Al12G3:

Na aula de ciéncias de hoje, nds observamos as frutas que embalamos na aula anterior. A banana
foi para a geladeira, e em 7 dias a banana ficou mole e a casca dela escureceu. A goiaba mudou
de cor e algumas partes mofaram. O mamao mofou e por dentro ficou mole. O morango ficou
verde e mole.

A21G4:
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Na aula de hoje nds relembraremos a aula da semana passada. N6s fizemos uma atividade com
4 frutas, elas eram: morango, mamao, banana e goiaba. O morango eu e 0 meu grupo, colocamos
em um potinho e o morango mofou. O mamao foi conservado em pléastico filme e também
mofou. A banana foi conservada em pano imido e ficou podre e ficou madura. A goiaba nés
guardamos no papel aluminio e também mofou.

A13G3:

Na aula anterior a gente embalou 0 morango, a goiaba, 0 mamao e a banana. O morango ficou
muito mofado, muito estragado e fedendo. O mamao ficou mofado e fedendo. A banana ficou
preta e por dentro ficou com outra cor. A goiaba ficou marrom e ficou mofada.

A09G2:

A banana esta podre e ta branca e preta e com um cheiro muito fedido. O morango t4 com uma
gosma muito nojenta e um cheiro horrivel. A goiaba estd com umas bolinhas laranjas e nojentas.
O mamao esta bom, mas estd muito mole.

Al15G3:

Na aula de Ciéncias de hoje eu sei como as frutas 0 mamé&o, o0 morango, a banana e a goiaba
ficaram depois de 7 dias: O morango, no pano umedecido, ficou verde. O maméo que ficou no
plastico filme mofou tristemente. A goiaba, fiquei decepcionada com ela por causa do jeito que
ela reagiu a 7 dias no papel aluminio e a banana apodreceu dentro da geladeira.

A08G2:

A goiaba estd podre e comecando a ter bigato. O mamao esté soltando 4gua e 0 morango eu
acho que ndo tinha nada protegendo ele na geladeira e 0s que tem plastico filme, estraga mais
rapido.

A19G4:

Na aula de hoje, observamos as frutas da semana passada. Realmente eu néo tinha sobre certeza
0 que eu iria acontecer, mas agora tenho: nada deu certo! A banana no papel molhado, 0 mamao
no pléastico filme, a goiaba no papel aluminio e 0 morango no potinho. Mas, a que mais estragou
foi a banana. Ela ficou muito podre e por dentro parecia que tinha uns bichinhos e o cheiro
estava horrivel, ndo dava para suportar e o cheiro estava muito ruim e enjoativo. Mas o que
mais durou, foi 0 morango.

A16G3:
Na aula anterior a gente embalou morango, goiaba, mamao e banana. O morango ficou mofado,
a goiaba ficou mole. O maméo ficou mole. A banana ficou mole.
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APENDICE G

Transcricao das falas da professora e dos alunos
Segundo dia 25/11/2022 — conservagéo e degeneracdo das frutas

Parte VI — Observacao das frutas

A professora comegou relembrando o que foi visto na Gltima aula: transformacdo que “tem
volta” (reversiveis) e transformacdes que “ndo tem volta” (irreversiveis) — sempre com a
participacdo dos alunos. Como exemplo:

A queima do papel: depois que foi queimado, ndo tem como voltar a seu estado inicial. Da
mesma forma que, uma mata ap6s ser queimada, as arvores nao tém como se regenerar.

E transformacdes que tem volta, como o gelo, que pode assumir os estados liquido, sélido e
gasoso.

A professora citou o exemplo do bolo: ao utilizar os ingredientes para fazer o bolo, eles ndo
voltam mais ao seu estado inicial, pois houve uma transformagao de seus ingredientes.

Uma roupa apos ter sido manchada, ndo retorna mais ao estado inicial.

A calda de um pudim: o agucar apos ter sido queimado, ndo retorna a sua coloragao e a textura
inicial.

O café, ap0s ser coado, ndo retorna a ser po.

Na semana anterior havia sido feito a atividade com os cartazes: os alunos receberam as figuras
das frutas e colocaram o que achariam que iria acontecer (hipoteses). A seta azul (protege) e a
seta vermelha (que ndo iria proteger — iria estragar).

Depois os alunos receberam as frutas que iriam embalar: morango, maméo, banana e goiaba.
Para embalar em: papel aluminio, papel toalha, pano umedecido, filme plastico, potes e a
geladeira.

A professora entregou aos alunos as frutas que estavam na sala e trouxe as frutas que estavam
na geladeira para que os alunos pudessem observar.

Os alunos puderam observar o cheiro, a textura, a aparéncia das frutas. O que conservou? O
que ndo conservou? A professora entregou uma folha de sulfite para os alunos, para que eles
descrevessem suas observagdes. O que aconteceu com as frutas corroboraram ou refutaram suas
hipéteses? O que protegeu mais? O que estragou mais? Por qué?

Os alunos receberam as frutas e comecaram a observar e a conversar com o0s colegas. Algumas
frutas, como a banana que ficou na geladeira, ficaram pretas. O morango enrolado com papel
umedecido também pretejou e apareceram fungos. O mamaéo colocado na geladeira conservou,
0s mamades que ficaram fora, apareceram pontos de fungos.

Os alunos comegaram a escrever e desenhar na folha de sulfite suas observagoes.

A08G2: Alguma fruta pode criar bigato?

Profa.: Alguns agricultores embalam as goiabas em sacos plasticos pra evitar acdo de
passarinhos e o aparecimento de bigato, mas com a umidade néo cria bigato. S6 estraga a fruta.
A08G2: Porque aquela goiaba ta com cara de que tem bigato.

Profa.: Vocé escreveu isso na sua folha.

A08G2: Eu vou escrever tudo isso...

A08G2: Eu ja escrevi que a goiaba pode ter bigato ou ndo...

A08G2: Porque se tiver estragada deve ter bigato la dentro.

A08G2: Porque no lixo tem bigato la dentro, se tiver muita comida no lixo...
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A08G2: Pra ver se tem bigato tem que abrir a fruta e ver...
A08G2: Ta comecando a ficar meio esverdeada.

A08G2: Esse mamao ta muito mole

Profa. Sim, ja passou uns dias...

Profa.: Mesmo ndo tendo estragado tanto, ele amoleceu

A08G2: Mas esta parte aqui, esta boa...

Profa.: A parte mole deve ter encostado na geladeira

A08G2 gira 0 mamao e observa os detalhes. Mostra a professora, dizendo que tem um furo na
fruta

A08G2: Ta saindo liquido, ta comecando a sair liquido... se apertar o liquido sai.
Pedro mostra o mamao para professora

A08G2: T4 mole, mas ndo tem cheiro

Passado um tempo Pedro volta e diz:

A08G2: O morango também esta saindo liquido...

Profa.: Toda fruta tem liquido

A08G2: Sim, se apertar sai liquido das frutas

Profa.: Umas mais, outras menos...

A08G2: E... tipo magca... maga ndo tem muito liquido.

Pedro: Desse liquido sai 0 gosto da fruta.

Profa. Qual fruta tem bastante liquido?

A08G2: Laranja!

Profa.: Outra fruta que é grande e tem bastante liquido

A08G2: Melancia

Prof.. D& até pra fazer suco

Profa. Sera que o liquido que tem dentro da fruta, é que faz a fruta estragar?
A08G2 pensa, mas ndo responde...

Profa.: Por exemplo, uma maca, que ndo tem muito liquido, estraga mais ou menos que uma
laranja?

A08G2: Uma laranja estraga mais rapido [...] mas ndo € o liquido que estraga [...]
A08G2: E os bichos que ficam em volta [...] os bigatos

Profa.: A banana, ndo tem muito liquido e mesmo assim estraga

Profa.: Ela amadurece rapido

A08G2: Tem que comer em dois ou trés dias

Profa.: N&o dura muito, né?

A08G2: Laranja tem muito liquido e ndo estraga facil [...]

A08G2: E também a manga tem muito liquido

Profa. A manga?

A08G2: Tem mais ou menos. N&o aquela que a gente come com sal, mas a madura que dé pra
fazer suco. Fica muito bom o suco.

Profa.: Entdo, vocé acha que € o liquido de dentro da fruta, que faz ela estragar?
A08G2: Néo!

A21G4: Professora, essas frutas sdo [exemplos de] transformac@es que ndo tem volta, né?
Prof.: O que vocé acha?

A21G4: Sim

A professora descasca a banana que ja esta mole

Prof.: Vocé acha que essa banana tem volta?

A21G4: No!
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A21G4: Professora, “filme” plastico escreve que nem o “filme” da TV?

A professora corta 0 mamdo e o0s alunos observam que ele estd estragado apenas
superficialmente. Por dentro, ndo ha muito sinal de fungos.

Profa.: Ja fez? O que vocé observou?

A18G4: Observei 0 morango no potinho...

Profa.: O morango no potinho?

Profa.: O morango estragou?

A18G4: Sim! Ele ficou molhado... a tampa ficou molhada

Profa.: Mas sera que foi a umidade da tampa que fez a fruta estragar?

A18G4: Sim!

A08G2: Professora, sabe que se colocar na geladeira... com plastico... estraga mais rapido, do
que se deixar sem [plastico]?

A08G2: O que esta sem plastico, estraga menos. Por exemplo, a banana

Alguns alunos demonstram “nojo” em manipular as frutas

Os alunos de posse de uma folha de sulfite, comecaram a registrar suas observagdes. Em
seguida, a professora recolheu o trabalho dos alunos.

A professora relembrou o que foi feito (com a participacédo dos alunos). Os alunos embalaram
as frutas e depois de uma semana (7 dias) os alunos estdo observando como ficaram as frutas.
Foi observado que algumas frutas estavam em estado de decomposi¢do. Ao questionar se o que
ocorreu foi uma transformagéo que tem volta, os alunos foram unanimes em dizer que nao!
Porque, por exemplo, no estado que ficou a goiaba. Na semana passada as goiabas estavam
bonitas, amarelinhas e, um pouco madura e com cheiro gostoso da fruta. Hoje, como estavam
as frutas? Podre, com partes verdes, com mofo. O Matheus tinha falado dos fungos e bactérias.
A gente viu da cadeia alimentar: os produtores e os decompositores (onde entra os fungos e
bactérias).

No mercado vende fruta aberta? Sim! A melancia é uma fruta grande que as vezes eles [o
mercado] embalam. Eles embalam com qué? Com plastico filme. Eu ja comprei maméao
embalado no pléastico filme. J& vem cortadinho e embalado. As frutas, tem umas que duram
mais, outras estragam mais rapidas.

O que vocés acham que faz estragar mais rapido? Colocar no sol (calor). Isso, quando a gente
coloca na geladeira, que é um ambiente resfriado, isso ajuda a conservar.

Teve banana que foi embalada em pano umedecido. Ela praticamente esfarelou. No grupo da
Laura, o morango eles decidiram guarda na caixinha. Como estava a caixinha de vocés?
Molhada. Formou umas gotinhas de agua por dentro. Isso ajuda a fazer o que com as frutas?
Estragar!

Entdo no mercado eles vendem as frutas embaladas, porque quanto menos contato com a
umidade, melhor! Fala Pedro: a banana embalada com o papel imido estragou mais rapido, ela
esfarelou. A banana é uma fruta delicada e em contato com o pano umedecido estragou mais
rapido.

A08G2: O mamé&o ndo estava podre. O mamao embora por fora tivesse fungos, por dentro
estava bom, estava mais conservado.

Professora: Sera que se a gente tivesse secado a fruta antes de embalar, ela teria estragado
menos?

Alunos: sim!
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Professora: Vou dar um exemplo. Eu sempre comprava alface e sempre estragava. Fui
pesquisar um jeito de estragar menos. N&o sei se vocés ja viram... tem uma vasilha que vocé
gira e ela tira 0 excesso de agua da fruta. Chama “seca salada”. Ai eu dou uma secadinha para
tirar a umidade, coloco em um topware intercalando a alface e o papel toalha. Ela dura bem
mais tempo na geladeira. Porque nds vimos no caso do morango, que a umidade ajuda a estragar
mais fécil.

A08G2: Entdo como vocé disse que a agua estraga mais rapido, se a gente secar, porque ajuda
a conservar.

A15G3: Prd, isso que a gente ta fazendo nédo é desperdicio de alimento?

Profa: Ndo, é investimento em aprendizagem.

Profa: Por que eu falei isso? Por que eu ndo comprei pra estragar... eu comprei pra vVOcés
aprenderem sobre a conservacéo dos alimentos, sobre as transformagdes que ocorrem, pra vocés
observarem.

Profa: Mas a A09G2 falou uma coisa que achei interessante: tem tanta comida no mundo e, no
entanto, muita gente passa fome, entdo o que a gente pode fazer para conservar os alimentos?
A A09G2 falou que na casa dela se compra em pequenas quantidades, para evitar de estragar.
As vezes a gente compra muita coisa e ndo da tempo de consumir tudo e acaba estragando.
Entdo, comprar em pequenas quantidades ¢ uma forma de evitar o desperdicio. VVocé compra
pouco e depois de consumir [...], depois vocé compra mais. Em vez de vocé comprar um montao
e acabar estragando.

Profa: O que mais a gente pode fazer pra evitar o desperdicio?

A13G3: Comer, ne?

Profa: Sim, mas tem duas coisas que eu pensei e ninguém ainda falou... Quando a fruta ta bem
madura o que a mae ou V0 da gente faz? O que elas fazem para aproveitar?

A12G3: comer

Profa: Além de comer?

A12G3: Dar para alguém que precisa.

Profa: Por exemplo, a gente gosta de melancia, mas a ela estraga rapido e a melancia tem muito
liquido. Ai eu posso fazer um suco. Assim, fazer um suco com uma fruta bem madura, é uma
forma de aproveitar.

A12G3: D4 pra fazer bolo!

Profa: Isso! Por exemplo a banana quando estd madura, da pra fazer bolo...

A12G3: Vitamina!

Profa: Isso Agda

A08G2: A agua da fruta deixa ela estragar mais rapido.

Profa: Verdade. A melancia é um exemplo, né?

A12G3: D4 pra fazer doce ou sorvete.

Profa: Isso!

Profa: Sabe uma coisa que minha mée fazia? Farofa de casca de fruta. Hoje ela néo faz, mas
antes ela fazia. Farofa com casca de banana.

A08G2: Minha mée viu que o leite ja estava pra vencer e ela fez doce de leite. Ela reaproveitou
Profa. Ela reaproveitou, € isso ai!

A12G3: Minha mae ja fez queijo!

A12G3: D4 pra fazer vitamina com o leite.

Profa: Isso ai [...], da pra fazer vitamina.

Profa: As vezes vocé vai no mercado e as coisas que estdo perto de estragar, ai eles fazem
promocé&o. O leite perto de estragar, eles fazem promocao.
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Profa. A gente falou sobre as frutas para evitar o desperdicio, e com relacdo as embalagens? A
gente tem que saber descartar de forma correta. Por exemplo, eu comprei um filme plastico pra
guardar [...], voceés ja viram aquela embalagem de isopor? As vezes a gente pde o produto na
embalagem de isopor e passa o filme plastico. Entdo assim, esse lixo que é gerado, ou seja, esse
plastico e esse isopor a gente vai descartar de qualquer jeito? Como que a gente descarta. Fala
A08G2. Qual o destino correto?

A08G2: Da pra reutilizar.

Profa: Sim dé& pra reutilizar, mas vocés ouviram falar que o plastico demora muito para se
decompor no meio ambiente? E outra coisa: tem coleta seletiva. Tem cooperativa que passa
recolhendo lixo reciclavel. A gente separa o que é reciclavel e ao inves de colocar no lixo
comum aa gente separa. Ai eles reciclam. Reaproveitam.

A08G2: Minha mae trabalha cuidando de uma pessoa idosa e, a filha dela, da pra minha mae
trazer coisas para mim e minha irma.

Profa: Ou seja, sua mée reaproveita.

Profa: Outra coisa, se sua mae fez bastante comida [...] ao invés de jogar fora, da pra congelar.
Vocés ja viram isso? Se cozinhar bastante feijdo. Se eu deixar na geladeira, ele dura algum
tempo, mas depois estraga. Para ndo estragar, eu pego potes menores e congelo. Depois de 10
dias, eu descongelo o feijdo, porque congelado ele ndo estraga, ai eu so fago o arroz.

Profa.: As vezes ndo da tempo de fazer comida, ai o que eu fiz? No final de semana eu fiz um
monte de comida e congelei em potinhos. Ai quando eu chegava do servico, eu descongelava
aquela comida para comer. Assim, ndo desperdicou, ndo ficou velho, ndo estragou [...]
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APENDICE H

Transcricao das falas da professora e dos alunos
Primeiro dia 18/11/2022 — conservacao e ferrugem nos metais

Etapas | e Il — Levantamento das preconcepcdes dos alunos e Sistematizacao inicial sobre
ferrugem.

Profa.: A maioria dos objetos feitos de ferro e a¢o, sdo materiais que enferrujam. Vocés ja viram
palhas de a¢o?

A07G2: Palha de aco € Bom Bril

Profa.: Bom Bril é a marca. Tem muitas outras marcas: Assolan... Palha de aco é o produto.
A09G2: Pra que serve o Bom Bril?

Profa: Normalmente se usa em panelas, para ariar

Profa: Estamos falando de materiais que enferrujam: palha de aco, ferro, chave, moeda,
correntes de portao.

Profa: Esses materiais que séo feitos de ferro ou ago, enferrujam. A ferrugem deixa o0s objetos
com uma aparéncia e feia e com o tempo eles estragam. Entdo vocés vao pensar e conversar
entre vocés. O que vocés acham que enferrujam os metais?

A13G3: Agua

Profa: Como é possivel proteger os metais? Eu quero que VOCcés pensem e conversem no grupo
sobre isso: 0 que vocés acham que enferrujam os metais e como é possivel proteger ou conservar
0s objetos da ferrugem? Troquem ideias entre vocés.

Profa: Eu vou entregar pra vocés uma folha semelhante a da semana passada, pra gente fazer
uma atividade.

* A professora entrega o roteiro aos alunos

A08G2: O sol pode enferrujar uma moeda?

Profa: O que vocé acha?

A08G2: Eu acho que sim!

Profa: O que o Sol tem que enferruja as coisas?

A08G2: O Sol faz enferrujar, mas ndo sei 0 que € [...]

Profa: Serd? Sera que o Sol enferruja [...]

Profa: E 0 que protege?

A08G2: Colocar numa sacola plastica

Giovana: Em casa eu tenho um patinete e uma bicicleta enferrujada

A19G4: Professora, o que enferruja?

Profa: O Pedro falou que o sol enferruja. Mas sera que enferruja?

A19G4: Aquela carteira esta enferrujando.

Profa: Ta enferrujando?

A19G4: Sim, embaixo, a onde a gente coloca o pé.

Profa: Bem observado. O que ndo tem embaixo da carteira?

A19G4: Néo sei [...]

Profa: Vocés passam o pé naquela parte. L& tem ferrugem [...] Mas o que ndo tem?

Pedro: Tinta.

Profa: Isso! E 0 que 0 nosso pé faz?

Pedro: Tira a tinta.

Profa: Se vocé tira a tinta e enferruja, o que a tinta faz com a ferrugem?

A19G4: Esconde

Profa: Assim, o que protege a ferrugem?
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A08G2: Deixar em cada, em um lugar que néo fica exposto ao sol
Profa: L& na carteira, 0 que protegeu?

A08G2: A tinta

Profa: Entdo o que protegeu?

A08G2: Ficar guardado, ndo exposto ao sol.

A08G2: Professora, ja sei porque enferruja. Porque ele fica quente.
Profa: Por que fica quente? Sera?

Profa: Porque as coisas quentes enferrujam?

A08G2: Se deixar uma moeda no sol, ela vai enferrujar [...]

Profa: Sera?

A06G2: Quando molha, enferruja

Profa: E 0 que protege?

A06G2: Deixar na sombra

Etapa |11 — Producdo dos cartazes pelos alunos

A19G4: Meu pai deixou uns pregos na sacola [...] Ai foi enferrujando [...] Quando fica no sol,
enferruja rapido.

A08G2: Eu néo falei?

Profa: Vocés estéo afirmando que o sol enferruja?

A08G2: Uma carteira, se ficar quente, enferruja

Profa: O que as pessoas fazem com o ferro?

A19G4: Uma escada

Profa: Mas com a escada de ferro?

A08G2: Sobe na casa

Profa: A pessoa que fabrica a escada, ela corta o ferro, solda as pecas e quando esta pronta, o
que ela faz antes de entregar para a pessoa que comprou?

A08G2: Pinta

Profa: Se a pessoa nédo pintar, serd que a escada vai durar muito tempo sem estragar?
A08G2: Né&o!

A06G2: Se ficar no sol sim! Mas se ficar num lugar fechado e quente, nao!

Profa: A pessoa pinta a escada, s pra ficar bonita?

A08G2: A pintura protege, porque ¢ uma “casca a mais”.

A06G2: Se o ferro enferrujar, da pra tirar a ferrugem, ¢ so lixar. D4 pra “consertar” [...]
A15G3: Deixar na sombra e dentro de casa.

Profa: Se deixar fora de cas, 0 que acontece?

A13G3: Fica na chuva e enferrujal

* Os alunos trabalham nos cartazes e a professora percorre a sala, acompanhando o trabalho
dos alunos
* Laisa mostra um cabo de sombrinha com pontos de ferrugem

Profa: Ah, pontos de ferrugem

Profa: D& uma olhada nesse armario, onde esta mais enferrujado?
A19G4: Embaixo

Profa: Por que sera?

A13G3: Pega muito ar

Profa: O que o fabricante fez pra evitar a ferrugem

A13G3: Pintaram

Profa: E porque embaixo esta enferrujado?
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A13G3: Porque ta encostado no chado e o chao fica molhado

Profa: Sera que lavou o chao?

A13G3: Talvez nas férias

A06G2: Tem uma bicicleta em casa que fica no quintal e esta toda enferrujada. Aquele negdcio
de pedalar ta todo enferrujado

Profa: Sera que é o sol ou a chuva que enferruja?

Profa: Se vocé deixar a bicicleta la fora e toda vez que chover vocé recolher pra dentro de casa
[...] seré que enferruja?

A06G2: Vou fazer um teste: Pegar trés pregos [...] deixar um no sol, outro na chuva e um dentro
de casa.

Profa: Isso ai! Uma experiéncia bacana!

Profa: Vocés colocaram bastante coisa nos cartazes [...]. Vocés colocaram mais coisas que
estragam ou protegem?

A06G2: Os dois

Profa: O que protege?

A06G2: Colocar as coisas separadas

Profa: Se uma enferruja, enferruja as outras?

A06G2: Um prego num lugar, moeda no outro

Profa: O que estraga/enferruja?

A06G2: Eu coloquei assim: deixar as coisas de ferro dentro da agua

Profa: O que as pessoas fazem para ndo enferrujar?

A06G2: Separa nos potinhos

A06G2: Meu tio arruma bicicleta [...]. Dai ele tem um pote que ele deixa so6 as ferramentas; no
outro [...] s6 parafusos [...]

A06G2: Antes de guardar, ele limpa e seca as ferramentas

Profa: Porque?

A06G2: Porque ele guarda numa caixa fechada [...] ndo entra agua [...]

Profa: Sabe o serralheiro? O homem que faz portéo [...] Antes de entregar para a pessoa que
comprou, o que ele faz?

A06G2: Espirra aquele negocio pra ndo enferrujar

Profa: Vem aqui, por favor [...]

* A Professora conduz a aluna préximo ao armario

Profa: O que eles fizeram aqui para proteger?

A06G2: Pintaram, pintaram [...] passaram uma lixa e pintaram

Profa: Ta vendo as carteiras pintadas de cinza? E pra proteger da ferrugem

A06G2: Quando o portdo de casa enferruja, meu pai passa um 6leo

A06G2: Porque, quando minha mée lava o quintal ou chove, acumula agua no trilho do portdo
Profa: Na sua casa tem cachorro?

A06G2: Tem trés cachorros

Profa: O que o cachorro faz que enferruja o portdo?

A06G2: Xixi

Profa: O xixi do cachorro estraga mais ou menos que a agua?

A06G2: Mais

Profa: Por qué?

A06G2: O liquido do xixi € “mais forte”

Profa: Ser& que o bombril molhado enferruja, ou ndo?

A06G2: Enferruja

A12G3: Minha mae deixa na agua e nao enferruja

Profa: Ah, é?
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A06G2: Enferruja sim! VVocé vai ver quando colocar na dgua

Profa: Se colocar na &gua com vinagre, enferruja mais, ou menos?

A06G2 e A12G3: Mais

Profa: Por qué?

A06G2: Porque o liquido fica “mais forte”, igual ao xixi do cachorro

* A02G1 mostra duas palhas de aco (bombril). A que foi imersa na agua com vinagre esta toda
enferrujada.
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APENDICE |

Transcricao das falas da professora e dos alunos
Primeiro dia 25/11/2022 — conservacao e ferrugem nos metais

Etapas IV — Observacdo dos metais apds uma semana

Profa: Nesta aula vamos finalizar sobre as transformacdes. Vimos que tem basicamente dois
tipos de transformacdes, quais sdo?

A08G2: As que tem volta e as que ndo tem volta

Profa: Qual ndo tem volta?

A09G2: O milho da pipoca

Profa: E depois que estourou, ndo tem como voltar [...]

Profa: Essas transformacdes recebem um nome especifico que a gente vai aprender

Profa: Com que a gente trabalhou na ultima aula?

Al11G3: Com frutas

Profa: Primeiro vocés receberam cartolina e colocamos o0 que a gente imaginava que iria
acontecer, quando embaladas

Profa: E na semana seguinte, ap0s 7 dias, observamos o que aconteceu “de verdade”

A11G3: Que as frutas estragaram

Profa: Mas a gente pode fazer algumas coisas para conservar

Profa: Quando a gente embalou com pano umedecido, tinha chance de a fruta conservar?
Alunos: Néo!

Profa: Por que néo?

A11G3: Porque a gente percebeu que a umidade fazia a fruta estragar mais rapido

Profa: Entdo que lugar ajudaria a fruta conservar mais

A08G2: Na geladeira

Profa: Tanto ¢, que 0 mamédo quando abrimos, embora estivesse mole por fora, por dentro ele
estava mais conservado

Profa: A gente chegou a conclusdo que a agua e a umidade estragam as frutas. Por exemplo, a
alface eu tenho que lavar, secar e retirar a umidade

Profa: O Grupo 4 colocou 0 morango no potinho e na geladeira. Tinha goticulas de agua na
tampa, que se transformou em mofo

Profa: O que a gente conseguiu fazer para fugir da umidade da agua?

Profa: Utilizar o filme plastico ajuda, pois ele protege da umidade do ar. Nos mercados muitas
coisas sao embaladas com filme plastico.

Profa: S6 que o ar condicionado ajuda a conservar as frutas, a resfriar e aamenizar a temperatura
Profa: Quanto mais quente e abafado, favorece estragar mais rapidamente

A08G2: As frutas também tem agua

Profa: Sim, algumas frutas tem mais dgua e outras menos

Profa: E depois na Gltima aula, a gente fez uma experiéncia para observar. O que a gente deixou
para observar hoje?

Alunos: Palha de ago, prego e corrente

Profa: Nos fizemos cartazes: o que favorece a enferrujar as coisas?

Alunos: Agua

Profa: E 0 que protege?

Profa: A gente deixou para observar o que iria acontecer

Profa: Entdo, o que a gente vai fazer primeiro?
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Profa: Vou pegar os objetos e vou colocar em cada grupo pra vocés observarem

Profa: Entdo vou entregar para vocés a cartolina que vocés fizeram e os objetos para que
observem o que aconteceu. E cada um vai fazer o seu relatorio: como estava antes e como ficous
agora

* A professora distribui os materiais aos alunos

Grupo 2

A07G2: A corrente mergulhada na agua, ficou intacta, e o prego ta enferrujado

Profa: Por que o prego enferrujou?

A09G2: Porque estava na dgua com vinagre

A09G2: A corrente so foi mergulhada na agua

Grupo 1

Profa: Deixe-me ver o prego? (O prego esta totalmente enferrujado e a corrente intacta)
Grupo 4

Profa: Olha a diferenca entre as duas palhas de aco: uma esta intacta e a outra toda enferrujada,
t4 esfarelando

Profa: A corrente esta intacta

Profa: Por que esta diferente as palhas de a¢o?

A16G3: Uma foi molhada, a outra néo!

Profa: Por que a corrente ndo enferrujou?

A16G3: Por que foi mergulhada apenas em agua

A16G3: O prego esta todo enferrujado

Grupo 3

* Os alunos apresentam as duas palhas de aco, o prego e a corrente

Profa: Por que a corrente n&o enferrujou?

A15G3: Por que tinha s6 agua

A professora apresentou uma tinta spray metalizada (prata). Ai cada grupo pintou um prego. Ai
deixamos ali para secar (seca super rapido)

Profa: Compare este prego que ficou mergulhado no liquido, com esse prego pintado

* A06G2 pega os dois pregos e compara

* A09G2 apresenta as duas palhas de ago

* Os alunos recebem folhas de sulfite para registrar o que observaram

Profa: A08G2, a corrente ndo enferrujou, né?

A08G2: Nao! A corrente esta pintada

Profa: Seré?

A09G2: Eu acho que esta pintada ou veio pintada de fabrica

Profa: Ah, foi pintada na fabrica?

A08G2: A corrente s6 saiu um pouquinho da tinta e ela absorveu a &gua, porque tinha mais
agua. Eu acho que a corrente absorveu a agua.

Profa: Vocés colocaram mais agua e agora tem menos agua?

A08G2: Sim!

A01G1: Se eu colocar o prego pintado na dgua, 0 que acontece?

Profa: O que vocé acha?

A01G1: Vai enferrujar um pouquinho, porque tem uma camada de tinha
Profa: Por que a corrente n&o enferrujou?

A01G1: Porque ela tem uma camada

Profa: Vocés pintaram a corrente, né?

A01G1: Néo!

Profa: Mas parece que ela esta pintada

A01G1: Parece que sim!
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A15G3: Pode colocar este prego pintado na agua?
Profa: Pode!

A15G3: Mas teria que ficar aqui por uns dias [...]
Profa: Sera que ficaria enferrujado como este?
A16G3: Eu acho que ndo. A tinta ¢ “mais forte”
Profa: Por que a corrente ndo enferrujou

A16G3: Porque esta pintada.

* Os alunos estdo fazendo a producdo individual

Profa: Pedro, vocé falou que a corrente absorveu a agua

A08G2: Eu acho [...]

Profa: Mas, se a gente tivesse deixado o recipiente sem a corrente, a agua também teria
diminuido

A08G2: Nao! Eu acho que néo!

A08G2: A agua evaporou, por isso que diminuiu

Profa: Mas porque a 4gua evapora?

A08G2: Néo sei [...]

Profa: O calor faz a agua evaporar. No calor, quando chove, o sol faz a &gua evapora, a 4gua
vai para as nuvens e cai novamente em forma de chuva.

A08G2: Interessante

Profa: As nuvens nada mais sdo que goticulas de agua

A02G1: O bombril enferrujou

Profa: O que foi mergulhado na agua com vinagre, o outro nao!
Profa: Porque ndo aconteceu nada com o outro bombril?
A02G1: Porque tava seco

Profa: Faca a comparacéo

Profa: Porque a corrente ndo enferrujou?

A15G3: Porque s6 tinha agua normal aqui dentro

Profa: Aquele prego foi pintado, ndo foi?

A15G3: Mas ele ficou “mais forte”, ele ndo vai enferrujar porque a tinta protege

Profa: Seré que a corrente foi pintada?

A15G3: N&o sei, parece que sim

A14G3: Eu acho que é uma corrente normal

* As duas meninas passam a observar a corrente

Profa: Pegue o prego e compare

As meninas: foil

Profa: Foi? Mas por causa da cor?

Profa: Sera que é porque foi pintado que ndo enferrujou, ou, seré que é porque tem agua?
A15G3: Eu acho que € porque foi pintado, porque qualquer agua iria enferrujar o prego.

Etapas V — Sistematizacdo do conhecimento

* Os alunos estéo finalizando suas produgdes individuais sobre os metais

Profa: A gente observou as coisas que fizemos na semana passada. A primeira coisa foi com a
palha de aco. A gente tinha 2 pedacos de bombril: um a gente mergulhou na a[dgua com
vinagre. A gente mergulhou e tirou. No mesmo dia a gente observou que comecou a acontecer
alguma reacéo [...] o0 que aconteceu?

Alunos: Ele mudou de cor, comecou a ficar loiro, comec¢ando a enferrujar
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Profa: E 0 outro pedaco, o que a gente fez?

Alunos: a gente deixou normalzinho

Profa: Isso! A gente ndo fez nada com ele, e como ele estava hoje?

Alunos: Normal

Profa: Por qué?

Profa: Ele ndo teve contato com agua, umidade ou acido

Profa: E aquele que ficou na &gua com vinagre?

Alunos: Ficou marrom, todo enferrujado

Profa: No comeco fica amarelado, vai pretejando e ele vira po.

Profa: Dai, nos tiramos uma licdo: o que favorece enferrujar?

Alunos: Agua e umidade

Profa: E onde n6s mergulhamos o prego?

Alunos: Na agua

Profa: S6 agua?

Profa: Na semana passada eu trouxe um prego e dei pra vocés colocarem na dgua. De sexta pra
hoje, 0 que aconteceu?

Alunos: Enferrujou, ficou preto

Profa: Ficou com uma aparéncia feia e a 4gua ficou suja, com uma coloracao estranha.
A08G2: a corrente que estava na agua nao enferrujou e a &gua s6 diminuiu

Profa: O Pedro achou que a dgua diminuiu de volume.

Profa: Vocés observaram a mesma coisa ou nao? Ai ele questionou, serd que a corrente
absorveu a agua?

Profa: Eu disse a ele que a agua evaporou. Quando chove a gente vé no asfalto pogas de agua.
O sol faz a poga evaporar e diminuir [...]

Profa: Eu vi os cartazes que vocés fizeram. Ficaram bem bacanas!

Profa: Vocés colocaram flechinha azuis e vermelhas

Profa: O que significava as flechinhas azuis?

Alunos: Que protege

Profa: E a vermelha

Alunos: Que enferruja

Profa: Dai apareceu algumas ideias, como colocar em sacos separados, que a umidade enferruja
0s materiais feitos de ferro [...]

Profa: O Pedro e a Laisa disseram que o sol enferruja as coisas

A08G2: Eu tenho certeza!l

Profa: O que vocés acham? Concordam?

Alunos: Sim!

Profa: Entdo vamos pensar [...]

Agatha: N&o enferruja, mas deixa quente

Profa: Olhem para Ia. Nosso armario no fundo da sala t& enferrujado na parte debaixo. Tem até
marca de ferrugem no chéo

Profa: Por qué sera que a parte debaixo do armario ta enferrujada?

Isadora: Por causa da agua

Ptrofa: Isso! As mocas da limpeza, de vez em quando, lavam a sala. Sempre acaba pegando
agua na parte de baixo. Entdo, o metal em contato com a d&gua/umidade, enferruja!

Profa: A Agatha falou que o sol esquenta.

Profa: Se a bicicleta tomar chuva o tomar chuva o que acontece com ela?

Alunos: Vai enferrujar!

Profa: A tinta protege? Sim, por mais tempo, por isso, a tinta aumenta a durabilidade. Por que,
0 armario também é pintado. Porém se ficar sob acdo da agua ou chuva, vai enferrujar!
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Profa: Alguém colocou aqui, que se estiver num tempo seco, ta protegido. Se ficar sob a acéo
do tempo, vai enferrujar.

Profa: Agora, como disseram o sol aquece o metal

Profa: No ar, existe umidade. Entdo quando fica na agdo do tempo enferruja. Mas, ndo é o sol
que faz enferrujar.

Profa: O sol dilata o metal, aumenta de tamanho

* A Profa. traz e I1é um texto sobre a dilatacéo de trilhos de trens e pontes sob o calor do sol
Profa: Mas o sol ndo enferruja!

A08G2: Mas o que faz o ferro enferrujar?

Profa: Vocés lembram quando os bombeiros vieram aqui? Eles explicaram que sdo necessarios
trés elementos para que ocorra o incéndio. Quais sdo?

Alunos: Calor, oxigénio e combustivel

Profa: Para enferrujar também sdo necessarias trés coisas. Quais sdo?

Alunos: Ferro [...], dgua [...]

* A Profa. traz e 1€ um texto sobre “como se forma a ferrugem”

Profa: Ferro, agua e ar (oxigénio). Quando esses elementos se juntam, tendem a forma a
ferrugem. Por que ele fala do ar? Porque a umidade do ar € composta por oxigénio.

Profa: A corrente enferrujou?

Alunos: Néo!

A08G2: Ela veio pintada de fabrica.

Profa: Isso, porque a corrente geralmente é feita para fechar o portéo e fica sob a acdo do tempo
Profa: Se ela tiver uma camada protetora, vai durar muito mais tempo.

Profa: Esse processo de protecdo tem um nome. Se chama galvanizagéo.

Profa: O ferro e 0 ago sdo materiais metalicos que enferruja com facilidade. Galvanizacéo é um
processo de revestimento de uma camada de zinco.

Profa: A gente usou a tinta spray para revestir o prego.

Profa: Na industria, carcaca de carros sdo mergulhadas em tanques enormes para receber a
protecao ou pintura.

Profa: A corrente recebe uma protecdo semelhante

* A professora vai a lousa explicar os termos transformagdes reversiveis e irreversiveis: reverter
significa voltar!
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