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RESUMO

No contexto de caréncias de praticas investigativas, da necessidade de atengdo ao
processo de formacdo inicial e continuada de professores de ciéncias, e considerando a
orientacdo didatico-pedagogica em que a investigacdo é uma perspectiva que tem sido
recomendada para a melhoria do ensino de ciéncias, este trabalho tem como objetivo
analisar sob que discurso argumentativo se constréi o processo de formacgdo de
professores ao experimentarem préaticas investigativas na ocasido de reunies para sua
discussdo e planejamento, estas ocorridas em um grupo de professores-estagiarios,
pertencentes ao Clube de Ciéncias da Universidade Federal do Pard com a participacdo da
pesquisadora, e de suas aulas com uma turma de estudantes do sexto e sétimo anos,
oriundos de escolas publicas de Belém, ocorridas com a presenca da pesquisadora, no
sentido de procurar indicar diferentes aspectos de seu desenvolvimento e conducdo em
um contexto de ensino e de formacédo. Para isto, propusemos um modelo para anélise de
praticas investigativas, construido face as diferentes propostas de investigacdo existentes.
Os resultados mostraram que as praticas investigativas ndo sao somente uma atitude a ser
desenvolvida no estudante. Essas trazem evidéncias de novos dominios para a formacgéo
do professor que articulam o contexto teérico, metodolégico e epistemoldgico. Antes e
simultaneamente a investigacdo € uma condicdo de formacdo e trabalho do professor,

mediado por préticas cuja finalidade esteja imbuida do espirito de busca.

Palavras chave: Praticas de investigacdo — Formacdo de professores de ciéncias -
Discurso argumentativo.






ABSTRACT

In the context of lack of investigative practices, the necessity of attention to the process of
initial and continued formation of science teachers, and considering the didactic-
pedagogical orientation in which the investigation is a perspective that has been
recommended for the improvement of the teaching of sciences, this work aims at
analyzing the argumentative discourse in which is based on the process of teachers
formation, in particular, when they experience the investigative practices during meetings
organized for discussion and planning. The meetings were constituted by the professor
research, a group of teachers in condition of trainees from the Federal University of Para
Science Club. The trainees applied the procedures discussed during the meetings in
classes of students in the sixth and seventh grade, from public schools in Belém city,
which occurred under the supervision of the professor researcher, in seeking to indicate
different aspects of their development and conduct in a real context of education and
formation. In this work was proposed a model for analysis of investigative practices, built
in face of various existing proposals. The results demonstrated that the investigative
practices are not only an attitude to be developed in the students; they bring evidence of
new areas for teacher education that articulates the theoretical, methodological and

epistemological framework.

Keywords: Investigative practices; Science teachers formation; Argumentative discourse.
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Introducéo

Crescente atencdo tem sido dedicada a discussdo de propostas de investigacdo em
situacbes de ensino. Além disso, ha um consenso na comunidade de professores e
pesquisadores, em particular na area de ensino de ciéncias, que esta pratica se constitui
uma alternativa para melhoria do interesse e da aprendizagem em ciéncias. E, portanto,
uma recomendacao para o ensino e objeto de interesse de algumas pesquisas.

Embora estas tragam contribui¢Ges, pouco tém a falar da investigacdo a partir de
situacdes concretas de praticas de ensino e de formacdo, de modo que o percurso que
constroem professores e estudantes para a conducgéo de suas investigacdes se mostra uma
necessidade latente para as pesquisas nela situando-se nosso interesse. A pesquisa sobre o
percurso da investigacdo realizada por professores e estudantes podera nos conduzir para
eventos singulares, indicando aspectos do processo que aparecem nas situagdes de ensino
e formacéo que se mostram relevantes para a melhoria do ensino de ciéncias.

Considerar a investigacdo como uma pratica de ensino ndo é uma tarefa trivial,
pois além dos conhecimentos tedricos e praticos nela implicados exige mudancas de
posturas. O professor, devido a formagdo que experimentou, pode bem discutir
possibilidades de investigacdo para o ensino, mas nem sempre se envolve ou € envolvido
em praticas, que implicam em experiéncias concretas.

Do mesmo modo que mudancas de posturas sdao fundamentais, no sentido de
favorecer que a investigagdo seja conduzida em situacdes de ensino, também s&o
fundamentais mudancas de posturas quanto ao modo de pensarmos a investigacdo no
processo de formacdo de professores. Se quisermos que ela se faca presente no ensino e
favoreca aprendizagem dos estudantes é necessario considerar ndo SO situacGes
elaboradas para que professores a realizem, mas também, situacdes em que a investigacédo
seja com eles construida.

O interesse inicial da pesquisa que propus tem sua origem na intencédo de estudar a
aprendizagem em contextos de ensino em que a investigacdo se faz presente. Com este
interesse inicial, ndo considerava a investigacdo enquanto um processo de construgdo com
o professor. Entretanto, constatei em campo que seria inviavel desenvolver tal estudo
diante da inexisténcia de uma préatica de investigacdo. Entdo, fui provocada a pensar a

investigacdo com os professores, de modo que a pesquisa inicial deu lugar a um novo
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objeto de estudo: o do percurso de construcdo para o desenvolvimento da investigacao.
Inserindo a pesquisa em outras condigOes de construcao de dados

A pesquisa foi realizada no Clube de Ciéncias da Universidade Federal do Para-
CCIUFPA, no ano de 2009, com um grupo de professores responsaveis por uma turma de
estudantes da educacédo basica. O CCIUFPA ¢é um espaco que, desde 1979, no Estado do
Pard, possui um trabalho de formacdo inicial e continuada de professores de Ciéncias e
Matematica, incentivando e valorizando a investigagdo como uma prética de ensino e
aprendizagem em aula.

A investigacdo despertou meu interesse quando estudante do ensino basico,
influenciou minha formacdo inicial e continuada de professora e, hoje, suscita meu
interesse de pesquisa. Participei desde 1988 do Clube de Ciéncias de Abaetetuba - CCIA,
em minha cidade natal. Este Clube possui uma histéria de criacdo e fundacdo advinda de
processos de formacgédo continuada de professores no CCIUFPA. Inicialmente, no CCIA,
acompanhava minha mde que é professora e que la trabalhava. Mas passei a frequenta-lo
por iniciativa propria, em virtude de gostar das atividades la desenvolvidas.

Foi por reconhecer nas situagdes vivenciadas no CCIA condi¢des favoraveis de
aprendizagem e, também, por me sentir motivada ao escutar colegas relatarem suas
praticas de ensino junto aos estudantes da comunidade, do entorno da Universidade, que
procurei 0 CCIUFPA na ocasido do curso de Licenciatura em Ciéncias: habilitacdo em
quimica, realizado na Universidade Federal do Pard. Um espago de discussdo,
planejamento, préatica e reformulacdo de atividades de ensino, me conduziu para outra
dimenséo do processo, o da formacao.

A formacdo por mim experimentada motiva o interesse por esta pesquisa. Além
disso, esse interesse se constitui no/pelo dialogo tedrico estabelecido com as pesquisas e
mediante o reconhecimento de que a partir dos dados construidos e analisados podemos
gerar conhecimentos que contribuam com a formagdo e com o ensino.

Assim, essa pesquisa foi desenvolvida em um contexto de ensino e formagao de
professores de ciéncias no qual era de interesse dos envolvidos a realizacdo de
investigacdo. No percurso reconstruido do processo, mostro ndo sé o interesse de
desenvolver a investigacdo com os estudantes, mas também as conquistas realizadas, as
dificuldades manifestadas, os conflitos gerados, as incertezas vividas, as frustracoes
compartilhadas e o processo de intervencdo que se faz necessario ao processo de

formacdo de professores.
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Encontrei na metodologia qualitativa fundamentos para discutir as condi¢des de
construgdo dos dados, na seméntica do discurso e na argumentacdo elementos
orientadores para o procedimento de anélise e nas diferentes propostas de investigacdo
uma referéncia de construcdo de novos dialogos. Tenho o objetivo de investigar, a partir
do discurso construido no decorrer do percurso de uma experiéncia singular de um grupo,
como 0s sujeitos envolvidos se apropriam da proposta e que momentos se mostram
construtivos para a investigacdo como instrumento didatico que favorece o processo de
ensino e a formacéo de professores.

Com o objetivo de apresentar a pesquisa o texto foi organizado em quatro
capitulos. No primeiro, contextualizo o objeto de estudo, apresento e discuto diferentes
propostas de ensino que remetem a investigacdo, considero o que os Parametros
Curriculares Nacionais apresentam sobre um ensino investigativo e apresento, ao final,
uma sintese do capitulo sinalizando a necessidade de reconhecer, nas diferentes
propostas, orientacfes importantes para praticas investigativas, assumindo que a caréncia
de tais préaticas ndo pode inviabilizar estudos, mas que ela mostra-nos, sobretudo, que
espagos precisam ser criados e investigados.

No segundo capitulo, trago o trabalho de campo desta pesquisa reservando o
espaco para apresentar e discutir as condi¢cBes de construcdo dos dados. No terceiro,
apresento um modelo para analisar as praticas de investigacdo. No quarto, sdo analisadas
duas investigacfes desenvolvidas nesta pesquisa, apresentando a narrativa analitica do

percurso construido com os professores-estagiarios.
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1 Investigacao e o ensino de ciéncias

1.1 Do que trato nesta pesquisa?

Trato do estudo e da andlise do discurso construido, no decorrer do percurso para
a investigacdo, a partir de uma experiéncia singular de um grupo de professores-
estagiarios, para discutir sua apropriacdo e apresentar momentos do processo que se
mostram construtivos para a investigacdo em condic¢des de ensino. O grupo era formado
por professores-estagiarios, estudantes do nivel basico de ensino e pela pesquisadora. Os
professores-estagiarios e estudantes pertenciam, no ano de 2009, ao Clube de Ciéncias da
Universidade Federal do Parda — CCIUFPA. A pesquisadora tem uma histéria de formacéo
influenciada por Clubes de Ciéncias entre eles 0 CCIUFPA. Hoje é professora da UFPA
com atuacdo no campo onde desenvolveu o estudo.

Investigacdo é uma palavra que surge nos curriculos de ciéncias desde a década de
70 do século passado e ao longo dos anos foi adquirindo significados especificos em
funcéo de propdsitos assumidos e refletindo diferentes tendéncias de ensino. Portanto, ha
um contexto em que uma diversidade de propostas de investigacdo sdo encontradas. Ela é
recomendada pela Inter Academy Panel (HAMBURGER, 2007), pela UNESCO e pelos
PCNs. Sobre este assunto existe um documento lancado pela UNESCO (2005), para
paises da America Latina e Caribe, intitulado ¢ Cémo promover el interes por La cultura
cientifica? em que a investigacdo € apresentada como uma possibilidade de aumentar o
interesse dos estudantes pela ciéncia.

Aliado as propostas de investigacdo, a formacdo do professor, seus métodos, suas
atitudes e suas representacfes também sdo indicadas como elementos chave na melhoria
do ensino e no enfrentamento dos desafios da educacédo neste século, de modo que, para
Tedesco (2011), “gquem e como se ensind’ sdo variaveis pedagdgicas que requerem
atencdo cuidadosa. Encontramos programas e projetos no ambito das instituicdes de
ensino, que contemplam propostas de investigacdo, visando propiciar condicdes
favoraveis para seu desenvolvimento, aproximam-se dos professores e das escolas.

Considerados a existéncia de caracteristicas particulares, interesses especificos e
concepgdes no ambito desses projetos, podemos mencionar iniciativas que integram a
investigacao as praticas pedagdgicas/de ensino: a criagdo do curso de Especializacdo em
Ensino de Ciéncias por Investigacdo pela faculdade de Educagdo, da Universidade



20

Federal de Minas Gerais que visa formar professores para desenvolver investigacdo com
estudantes; O projeto ABC da Educacdo Cientifica - Mao na Massa, uma parceria entre
Academias de Ciéncias do Brasil e da Franga, que visa a formagdo de professores por
meio de cursos para realizacdo de investigacdo no contexto das séries iniciais, em escolas
de S@o Paulo e Rio de Janeiro; O Laboratorio de Pesquisa e Ensino de Fisica da
Faculdade de Educacdo da Universidade de S&o Paulo, formado por professores e
pesquisadores, produz materiais, promove cursos e disponibiliza resultados de pesquisas.
Na linha dessas iniciativas apresento o Clube de Ciéncias da Universidade Federal do
Pard — CCIUFPA, um espaco de formacao e préatica de ensino de ciéncias, que suscitou o
interesse dessa pesquisa.

As iniciativas que pontuei expressam nas agdes que propdem como concebem a
formacdo do professor e o lugar que essa ocupa em viabilizar a investigagdo em situagdes
de aulas. Séo intenc6es positivas de contribuir com a melhoria do ensino de ciéncias. S&o
iniciativas que surgem num cenario em que prevalece a afirmacéo de que essa pratica é
uma raridade (PRAIA; CACHAPUZ; PEREZ, 2002).

Para Gonzélez, Estrada e Cafal (2006), devemos gerar conhecimento sobre as
investigacBes escolares em condigdes de pratica, pois a falta deste € um dos principais
obstaculos para este ensino. Assim, é que pesquisas indicam que ha necessidade de
aprofundarmos conhecimentos sobre as estratégias de ensino desenvolvidas em aula, em
particular sobre as estratégias de investigacdo, avancando no estudo das caracteristicas
destas e das problematicas manifestadas no processo de introducéo delas em aulas nos
distintos niveis da formacdo inicial e permanente do professor em relacdo a esta opgéo
pedagdgica (CANAL, 1999).

Nesse sentido, Sa et al. (2007) buscaram caracteriza-las junto a tutores de um
curso de formacédo de professores. Gonzalez, Estrada e Cafal, (2006) analisaram, sob o
ponto de vista dos docentes, as estratégias de ensino que usam, a finalidade dessas
atividades, a funcionalidade da proposta, os obstaculos, e os fatores positivos.

Encontramos um estudo realizado por Lima, David e Magalhaes (2008), sobre um
episodio ocorrido em um curso envolvendo professores em uma atividade de
investigacdo, em que afirmam, diante de uma situagdo de imprevisibilidade reconhecida
no episddio pela formadora, ser necessario desenvolver nos professores a duvida, a
reflexdo e a abertura ao inusitado. Os autores reconheceram ter sido de fundamental

importancia a postura epistemologica e investigativa da formadora bem como seu
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dominio conceitual na resolucdo da situacdo que escapou do que foi predeterminado no
planejamento dos envolvidos para suscitar neles a reflex@o diante da situacdo que poderia
constituir-se em um obstéaculo para os professores.

As posturas valorizadas e o papel do formador na situacdo do episddio,
apresentado e analisado, implicam ndo s6 na necessidade de valorizarmos situacfes de
imprevisibilidade como também de provocé-las em condi¢es de formacgdo e de ensino.
Contudo, essas posturas s6 serdo cobradas se assumidas como desejaveis nas propostas de
ensino ou diante da perspicacia em reconhecé-las como importantes para a realizacdo
deste (do ensino) mesmo ndo se fazendo explicitas no bojo das propostas. Uma vez
reconhecidas como importantes, é fundamental cria-las intencionalmente com meios que
efetivamente as favorecam. Essa é uma contribuicdo proveniente de pesquisas que
deflagram por um lado a distancia entre o que é proposto e a préatica. Por outro lado, o
quanto a pesquisa, em tais contextos, pode tornar evidentes aspectos que surgem em
condicdes de ensino e/ou de formacdo que possam ser orientadores das novas situacdes.

A raridade das préticas investigativas pode ser explicada enumerando fatores
(ambientais) que atuam de forma externa, como a falta de materiais e espacos
apropriados, o que ja é bem conhecido, mas ndo menos importante. Esses fatores externos
prevalecem nos argumentos que sao apresentados, encobrindo outros que dizem respeito
ao que é esperado dos envolvidos para sugerir e encaminhar situacdes de investigacdo em
aula.

O que é esperado dos envolvidos (professores) € uma competéncia conhecida
teoricamente. Esta precisa ser construida e incentivada, pois ndo e dada. Talvez, seja um
dos principais desafios dos projetos, programas e cursos, se suas acoes pretendem chegar
aos estudantes. E porque ndo dizer, um desafio das proprias pesquisas! E cémodo
constatar que algo ndo existe, tomando distancia do préprio objeto de estudo. Provocé-lo
requer um envolvimento, que nem sempre temos condi¢des de fazer, e uma atitude

sempre questionavel.
1.2 O que significa investigacao nas propostas de ensino para aulas de ciéncias?
Procurei organizar diferentes propostas no ambito do ensino de ciéncias, as quais

tecem orientacBes para préaticas investigativas e trouxe a discussdo seus aspectos, em

particular, buscando caracteriza-las quanto aos seus objetivos, quanto ao processo e
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quanto a atencdo que € dada a formacdo de professores. Quanto ao processo de
investigacdo, caracterizo-as por um esquema definido por PERGUNTAS,
PLANEJAMENTO, REALIZACAO E RESPOSTAS. Com esse esquema tenho a
intencdo de apontar elementos que nos ajudem a entender seus significados, além de
destacar as diferencgas existentes nas praticas investigativas, as quais serdo devidamente
abordadas neste trabalho.

Nesta organizagdo inicial situo o contexto tedrico do estudo ao qual proponho.
Encontro na literatura iniciativas nesse sentido, por exemplo, em Cafal (2008), que
apresenta modelos de investigagdo em um contexto histérico para defender o que
denomina de Investigacdo Escolar. Pozo e Crespo (2004), que indicam a investigacdo
como um dos enfoques para ensino de ciéncias. Azevedo (2004), que organiza varias
estratégias de ensino identificando seus objetivos e denominando-as de Ensino por
Investigagéo, dentre outros.

Construi neste topico duas sinteses: a primeira relacionada com as caracteristicas
do processo de investigacdo a partir dos elementos do esquema que € apresentado ao final
de cada proposta e, a segunda, trazendo aspectos, por exemplo, dos objetivos e da
compreensdo sobre a formacgdo do professor, situada no final desse tdpico. Essas sinteses
foram objetos de orientagdo na construgcdo de um instrumento analitico nesta pesquisa.

O termo investigacdo tem significados diferentes. Moraes (2002) explora esses
significados no ambito da educacdo trazendo relatos de praticas sob as quais se
identificam por tratarem de situagdes no modo como se ensina, que diferencio da
perspectiva em que o professor faz investigacdo sobre a pratica (LUDKE, 2001). Aqui
concebo a investigagdo como uma atividade de ensino ou como guia de trabalho didatico,
na concepcdo de Pozo e Crespo (2004). Embora seja compreendida a importancia da
investigacdo que o professor faz sobre o ensino, estabeleco essa diferenca em vistas a
situar o foco desse estudo. Assim, no modo como se ensinam esses significados comegam
pelos termos usados para designa-los:

Ensino por descobrimento dirigido ou aprendizagem como investigacdo (GIL
PEREZ, 1983; GIL PEREZ, 1986);

Investigacao dirigida (GIL PEREZ; CASTRO, 1996);

Trabalhos de investigacdo ou processo de investigacéo orientada (VILCHES;
SOLBES; GIL PEREZ, 2004; VILCHES; MARQUES; GIL PEREZ; PRAIA, 2007);
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Ensino por pesquisa (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2000; PRAIA,
CACHAPUZ; GIL PEREZ, 2002; VASCONCELOS; PRAIA; ALMEIDA, 2003);

Educar pela pesquisa ou Pesquisa na sala de aula (LIMA, 2004; MORAES,
2002; MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2002; MORAES; RAMOS; GALIAZZI, 2004)
€,

Investigac&o escolar (CANAL; PORLAN, 1987; CANAL, 1999; CANAL, 2008;
IZQUIERDO, 2000).

Como cada proposta de investigacdo concebe a investigacdo de um modo proprio,
traz implicita ou explicitamente um determinado esquema. Busquei compreendé-las sob
os elementos: PERGUNTA, PLANEJAMENTO, REALIZACAO e RESPOSTAS, que

represento na figura 1.

Figura 1 - Esquema com elementos do processo investigativo circunscrito pelas
propostas.

Ensino por descobrimento dirigido Ensino por pesquisa

PERGUNTA

Investigago dirigida | PLANEJAMENTO Educar pela pesquisa

REALIZACAO

RESPOSTAS

Trabalhos de investigagdo Investigagao escolar

Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente

Cada elemento do esquema assume diferentes propdsitos quando analisamos sob a
Gtica das propostas existentes. Do mesmo modo, eles se diferenciam pelo que significam
no ambito das propostas. Assim, por exemplo, a natureza da pergunta no ensino por
descobrimento dirigido se difere da natureza da pergunta no ensino por pesquisa. Essa
diferenca também existe no papel que cumpre o professor em sua apresentacéo,
elaboragdo e conducgdo. Com isso, temos caracteristicas proprias para tais componentes

em cada proposta.
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Tratarei de cada uma delas na sequéncia anunciada, procurando organizar
elementos que clarifiquem e diferenciem o que € a investiga¢do naquilo que € apresentado
para o ensino. Para evitar possiveis conflitos de interpretacdo, cabe sinalizar de inicio que
a expressdo Atividades de Investigacdo é usada pelos diferentes autores para fazer
referéncia a Investigacao Dirigida e ao Processo de investigacdo orientada, mas, como
se trata, em cada uma delas, de conceber a investigagdo de um modo particular, ndo
utilizarei esse termo para designa-las, e sim outras denominagdes também recorridas por

seus autores.

1.2.1 Ensino por descobrimento dirigido

O Ensino por descobrimento dirigido ou aprendizagem como investigacao
(GIL PEREZ, 1983; GIL PEREZ, 1986) articula-se a0 movimento de mudanca
conceitual. Conforme aponta Palacios (2000), é um modelo construtivista que busca
conectar-se com 0s conhecimentos prévios dos estudantes com a finalidade dos
problemas promoverem a mudanga conceitual, envolvendo-os assim em atividades
mentais cognitivas e ndo somente manipulativas (ALEIXANDRE, 2000).

A proposicéao deste ensino critica o ensino por descobrimento e por transmissédo de
conhecimento. As criticas a primeira referem-se a atividade autbnoma do estudante, que
dispensa o papel de guia do professor, concebendo o desenvolvimento como um processo
de maturacdo espontanea; ao planejamento empirista, em que as solugOes para o0s
problemas sdo encaradas mediante o raciocinio indutivo na posse dos dados empiricos; a
falta de ateng&@o aos contetidos e ao tratamento desconexo de matérias e experimentos.

O ensino por descobrimento foi muito criticado porque ao buscar aproximar
conceitos e métodos, acabou por valorizar uma suposta metodologia cientifica no ensino
(MOREIRA; OSTERMAN, 1993; KRASILCHIK, 1987), transmitindo visfes simplistas
da atividade cientifica (GIL PEREZ, et al., 2001) e distantes da forma como se produz
ciéncia (DUSCHL, 1995; CAAMANO, 2010; BUENO, 2010). Porém, como bem lembra
Aleixandre (2000), esse ensino foi um grande passo para a ruptura com a transmissao de
conhecimento.

Quanto a segunda, a critica se faz pela centralidade do ensino no professor, o que
o faz reivindicar mais trabalho para o estudante. Os trabalhos préticos, por exemplo, no

contexto desse ensino sao criticados por se limitarem a ilustracdo e as manipulacgdes, e
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mais, se resumem a seguir procedimentos estabelecidos por outros, sendo que 0s sujeitos
envolvidos pouco participam das tomadas de decisdes a respeito do “que e do por que”
estdo a fazer determinada tarefa.

O ensino por descobrimento dirigido (GIL PEREZ, 1986) assume contribuicdes da
investigacdo didatica da época sobre a existéncia de esquemas conceituais alternativos
nos estudantes e a dificuldade para modifica-los na direcdo da aquisi¢do de conhecimento
cientifico. Tais contribui¢cBes permitiram, segundo Aleixandre (1998), corrigir alguns
erros da perspectiva do descobrimento, como a falta de contetdos conceituais e o papel
do docente como guia.

Esse ensino fundamenta-se no paralelismo entre desenvolvimento conceitual e
evolucdo historica do conhecimento cientifico. Reconhece, entretanto, que o problema da
aprendizagem de conhecimento cientifico ndo esta na existéncia de esquemas conceituais
ou intuitivos, mas na metodologia da superficialidade, que esta na origem dos conceitos

alternativos dos estudantes. Assim explica:

[...] se os alunos tém uma visdo de, por exemplo, 0 comportamento mecanico
da matéria, similar ao paradigma aristotélico/escolastico, ndo pode ser simples
causalidade, mas o resultado de idénticas causas: concretamente, a tendéncia de
generalizar acriticamente em base de observagfes qualitativas ndo controladas
[...] a essa forma de abordar os problemas, denominamos metodologia da
superficialidade. (GIL PEREZ, 1986, p.115, tradugdo nossa).

De acordo com o autor, a superacdo da metodologia da superficialidade que
sustenta 0 pensamento alternativo pela metodologia cientifica em que a situacéo é obtida
por meio do rigor e do controle, se obtém a aprendizagem significativa, compreendida

como uma atividade racional de acordo com a investigagéo cientifica. Pois, por exemplo,

[...] as concepcOes aristotélicas/escolésticas s6 puderam ser desprezadas depois
de séculos de vigéncia, gracas a uma transformacdo metodoldgica nada fécil,
que veio superar a seguranga nas evidéncias de sentido comum, introduzindo
uma forma de pensar mais criativa € mais rigorosa; uma metodologia que
obriga imaginar novas possibilidades a nivel de hipdtese (pondo em questéo o
6bvio) e a submeté-las a contrastaces em condi¢des controladas. Cabe esperar,
pois, que igual ocorra com os alunos. (GIL PEREZ, 1986, p.115, traducdo
nossa).

Como supde a compreensdo desta proposta, 0 ensino de ciéncias busca no
contexto da pratica cientifica a referéncia para a aprendizagem em ciéncias, de tal forma
que se espelha no que acontece nela para prever como ocorrera a aprendizagem. De modo
que compreende que uma aprendizagem significativa do conhecimento cientifico devera
ser alcancada a semelhanca do que acontece com a pratica cientifica quando avanca na

producdo de conhecimento pela mudanga no modo de tratar seus problemas. Por isso,
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fundamenta-se em episodios da historia da ciéncia para defender que o ensino tem que
estar de acordo com o que acontece com a produc¢do do conhecimento cientifico.

E sustentado neste modo de pensar que a aprendizagem de ciéncias é concebida
ndo somente como uma transformacdo conceitual, mas como transformacdo
metodologica. Assim, para que a transformacdo conceitual ocorra € imprescindivel a
transformacdo metodologica.

A metodologia cientifica é a responsavel pela transicdo de um pensamento
assumido como alternativo, para outro, compreendido como racional. Além disso, espera-
se que ela - a metodologia cientifica - seja familiarizada pelos estudantes, pois se acredita
que ela podera possibilitar a formacdo de uma atitude positiva frente a aprendizagem.
Contudo, para Bustamente e Aleixandre (2002) familiarizar-se com a metodologia
cientifica supde ensinar caracteristicas do método e nao aprendé-las, e, deste modo, para
0s autores, ndo se pode caracterizar a ciéncia, muito embora ndo acreditem que seja
possivel fazer isso.

O ensino por descobrimento dirigido define-se como um modelo dindmico,
composto de duas fases distintas (GIL PEREZ, 1986). A primeira é a fase da busca, que €
entendida como um momento em que a intencdo é produzir a¢cdes sobre objetos para obter
efeitos desejados, realizando predicdes e comparagdes que busquem explicacdo para
“como” e o0 “por que’ diante das situacbes. A segunda € a fase da introducdo da
metodologia cientifica, que € mais criativa e rigorosa ao colocar em xeque as certezas de
senso comum, favorecendo a elaboracdo de hipoteses e constatando-as por meio de
situacOes controladas.

Para que as atividades sejam desenvolvidas segundo tais consideracfes devem
integrar de forma articulada: a reconstrucdo de um fato cientifico ou de um
descobrimento; o trabalho em grupo com estudantes, por se tratar de um aspecto essencial
e coerente com a natureza social, coletiva e orientada do trabalho cientifico e; a
valorizacdo do pensamento divergente, caracterizado por aspectos fundamentais como a
emissao de hipoteses e o planejamento experimental. Gil Perez (1986) refere-se a tais
situacBes como uma atividade aberta, que ndo € exclusiva de préticas de laboratorio, “que
ao buscar ser coerente com a metodologia cientifica reflete investigacbes de origem
diversas’ (GIL PEREZ, 1986, p.119).

A familiarizacdo com a metodologia cientifica tem significado diferente ao

encontrado no ensino por descobrimento - ensino por descoberta - porque no
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plangjamento “[...] exige, contudo, a superacdo de graves erros sobre 0 que se entende por
metodologia cientifica, subjacente em toda corrente de aprendizagem por descobrimento
indutivo e autbnomo” (GIL PEREZ, 1986, p.119).

Nesse sentido, hd a necessidade de se compreender o que se entende por
metodologia cientifica. Para Gil Perez (1983, 1986), tal compreensdo pode ser buscada
nas ideias que sdo coincidentes entre os epistemologos sobre a atividade cientifica. Dentre
elas, cita como exemplo a recusa de um método; do empirismo; a relevancia do
pensamento divergente — hipdtese e planejamento experimental; e o carater social e
coletivo do pensamento cientifico.

O professor exerce o papel de guia, de “busca orientada” (GIL PEREZ, 1983,
p.31) que envolve os estudantes no tratamento cientifico diante das situacGes de
investigacdo, como “problemas plangjados sob um esquema conceitual coerente” (GIL
PEREZ, 1983, p.31). Esse papel deve ser expresso nas atividades propostas, que devem
ser situacdes de aprendizagem estruturadas, simplificadas e habilmente programadas. Nas

palavras de Gil Perez (1983, p.29, traduc¢éo nossa):

[...] atividades que permitam refazer, em certa medida o processo histérico de
forma coerente com a metodologia cientifica e que evite aquisi¢cdo dispersa em
que os alunos ndo vejam claramente o fio condutor, o que as converteriam em
receitas sem significado a priori.

Por indicar que seriam atividades de descobrimento e reconstrucéo “de refazer, em
certa medida o processo histérico” é que inferimos que tais Situacdes precisariam ser
primeiramente localizadas na prépria historia da ciéncia, la onde foi necesséria a mudanca
na forma de tratar a situacdo (transformacdo metodoldgica), que ficou reconhecida pelo
avanco na forma de pensar (transformacdo conceitual). Identificada a situacdo, seria
possivel leva-la para a aula e colocar os estudantes para enfrenta-la, valorizando as
caracteristicas da atividade cientifica (emissdo de hipotese, elaboracdo de planejamento e
trabalhos em grupos) e permitindo a mudanca metodoldgica necessaria ao avanco
conceitual dos estudantes.

A atencdo neste ensino é para as atividades que deverdo ser desenvolvidas em
aula, para possibilitar a transformacdo conceitual e metodolégica. Pouca atencdo é
concedia ao processo de formacdo do professor. O foco sobre a atividade em si leva-me a
acreditar que estamos diante de uma proposta que considera que o papel do professor é o
de executor das atividades.
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Sobre a previsibilidade do ensino, quando apresenta a compreensdo de um
planejamento estruturado, simplificado e programado, questionamos: Como os alunos
podem levantar suas hipoteses e elas, por sua vez, serem objetos de estudo se tudo ja é
programado pela atividade? A critica de Duschl (1995) é feita justamente pelo fato desse
ensino apresentar uma ciéncia definitiva, quando o que prevalece é a aprendizagem de
como comprovar declaragdes de conhecimento, segundo ele.

Ainda que tente, neste ensino, superar equivocos do que seja a pratica cientifica
com a critica a0 modelo simplista transmitido de ciéncia, as visfes indutivista e a
hipotético/dedutiva parece que ndo alcangam o que preveem como sendo a investigacao.
O que prevalece, e 0 que fica evidente, é a superacdo da atividade espontanea e autbnoma
do estudante, criticada pelo autor no ensino por descobrimento. Além disso,
desconsideram o papel do professor nesse processo.

Reconhego, porém, a clareza com que esta proposta apresenta caracteristicas da
atividade cientifica desejaveis ao ensino e as valoriza como fruto do que € consenso entre
epistemoélogos da ciéncia, revelando que tal pratica ndo é simples como um dia a
consideramos. Em virtude disso, o Ensino por descobrimento dirigido ou aprendizagem
como investigacdo traz avangos ao considerar aspectos da atividade cientifica no ensino,
quando relacionamos ao ensino por descobrimento que visava a valorizacdo do emprego
de um método universal de ciéncias para o ensino.

Contudo, este mesmo ensino se mostrou insuficiente na medida em que certas
concepgdes dos estudantes se mostraram resistentes a instru¢do. Isso implicou na
necessidade de considerar as formas de pensamentos dos estudantes, superando o
reducionismo conceitual, 0 que por sua vez incentivou as propostas construtivistas. (GIL
PEREZ; ALIS; TERRADES, 2000).

O ensino por descobrimento dirigido afirma que é possivel a transformacao
conceitual, mas para que isso aconteca é requerida uma transformacdo metodoldgica no
enfrentamento de situacOes pelos estudantes, alcangada pela familiarizacdo deles com a
metodologia do trabalho cientifico. Assim, aprender ciéncia é dominar seus conceitos
(ALEIXANDRE, 2000). Investigacdo nesta perspectiva € estar de acordo como o
processo de producéo do conhecimento cientifico, apoiando-se na metodologia cientifica,
uma vez que ela é considerada responsavel pela producéo de conhecimento rigoroso, e ser

coerente com aspectos de tal pratica, que diz respeito a0 modo de pensar e a algumas de
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suas caracteristicas. A seguir, no quadro 1, temos a descricdo de caracteristicas do

processo de investigacao para este ensino.

Quadro 1 - Caracteristicas do processo de investigacdo segundo o ensino por
descobrimento dirigido.

Ensino por descobrimento dirigido

Pergunta Elaborada pelo professor dentro de um esquema conceitual definido.
Planejamento Atividades definidas e realizadas pelo professor.

Utilizacdo de experimento para aprendizagem de conceito mediante mudanca conceitual.
Realizacdo Executada pelo professor.

Explicitacdo de hipdteses junto aos estudantes.
Introducdo da metodologia cientifica — Mudanga conceitual e metodoldgica.

Respostas Conhecimento justificado experimentalmente e em concordancia com o0 esquema
conceitual definido.

Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente

1.2.2 Investigacéo dirigida

Dando sequéncia as propostas de ensino que remetem a investigacao,
apresentamos a Investigacdo dirigida (GIL PEREZ; CASTRO, 1996; GIL PEREZ, et
al., 1999), que visa reorientar praticas de laboratdrios sustentando-se na compreensao de
que a construgdo do conhecimento cientifico inclui aspectos metodolégicos e
epistemoldgicos que o diferencia da pratica escolar. Em decorréncia dessa diferenca, o
espaco escolar ndo pode reduzir ou deformar o que seja essa construcdo, deve incentivar
sua compreensdo nas atividades que propde.

A investigacdo dirigida critica as praticas de laboratorio ilustrativas que se
restringem a trabalhos experimentais; a aprendizagem de conceito concebida como
simples mudanca conceitual; e as resolugdes de problemas que ndo se constituem em
verdadeiros problemas em funcéo da projecdo de sua solugéo, feita pelo professor diante
da necessidade de mostrar clareza para o estudante no procedimento a ser adotado na
resolucao do problema.

No sentido de evitar equivocos da atividade cientifica, a investigacdo dirigida
integra praticas de laboratorio, atividades de resolucdo de problemas e a aprendizagem de
conceitos, argumentando que tais atividades ndo recebem distincdo no trabalho do
cientista, ndo sendo assim apropriado trabalha-las de modo separado, quando o ensino
visa superar visfes simplistas do que seja essa pratica. A reorientacdo apresentada na
proposta de investigacdo dirigida inclui varios aspectos presentes em trabalhos de Gil

Perez e Castro (1996, p.156, traducdo nossa) e que exponho a seguir:
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Apresentar situacdes problematicas abertas de um nivel de dificuldade adequado
(correspondente a zona de desenvolvimento potencial dos estudantes), com o objetivo de que
os estudantes possam tomar decisdes para esclarecé-las e treinar a transformacdo de
problematicas abertas em problemas precisos.

Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e o possivel interesse das situacdes
propostas, que dé sentido ao seu estudo (considerando as possiveis implicagdes CTS, etc.) e
evite um estudo descontextualizado, socialmente neutro.

Potencializar as analises significativas que ajudem a compreender e definir as situacdes
levantadas (& luz dos conhecimentos disponiveis, do interesse do problema, etc) e a formular
perguntas operativas sobre 0 que se busca.

Trata-se de sair de operativismos cegos sem negar, muito ao contrario, o papel essencial das
matematicas como instrumento de investigacdo, que intervém em todo o processo desde o
enunciado, mesmo de problemas mais precisos (com necessaria formulagdo de perguntas
operativas, etc.), até a analise dos resultados.

Considerar a emissdo de hipotese como atividade central da investigacao cientifica, suscetivel
de orientar o tratamento das situacOes e tornar explicitas, funcionalmente, as pré-concepcdes
dos estudantes.

Insistir na necessidade de fundamentar tais hipoOteses e prestar atencdo, nesse sentido, a
atualizacdo dos conhecimentos que constituem pré-requisitos para o estudo empreendido.
Demandar cuidadosa operativizacdo das hipdteses, ou seja, a derivacdo de consequéncias
contrastaveis, prestando a devida atencdo ao controle de variaveis, etc.

Conceder importancia a elaboragdo de desenhos e ao planejamento da atividade experimental
pelos préprios estudantes.

Favorecer, sempre que possivel, a incorporacdo da tecnologia atual aos desenhos
experimentais com o objetivo de favorecer uma visdo mais correta da atividade técnico-
cientifica contemporanea.

Analisar os resultados a luz do corpo de conhecimento disponivel, das hip6teses geradas e dos
resultados de outros investigadores (outras equipes de estudantes).

Favorecer, através dos resultados, as necessarias revisdes dos desenhos, das hipéteses,
incluindo a abordagem do problema. Prestar particular atencdo aos conflitos entre os
resultados e as concepcgdes iniciais, facilitando assim, de uma forma funcional, as
transformagdes conceituais.

Levantar consideracdes de possiveis perspectivas (replanejamento do estudo em outro nivel de
complexidade, problemas derivados...) e contemplar, em particular, as limitacbes CTS do
estudo realizado (possiveis aplicacdes, repercussfes negativas...).

Demandar esforco de integracdo que considere a contribuicdo do estudo realizado, a
construcdo de um corpo coerente de conhecimento, assim como as possiveis implicacfes em

outros campos de conhecimento.
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9. Conceder uma especial importancia a elaboracdo de memorias cientificas que reflitam o
trabalho realizado e possam servir de bases para ressaltar o papel da comunicacdo e o debate
na atividade cientifica.

10. Valorizar a dimensdo coletiva do trabalho cientifico organizando equipes de trabalho,
facilitando a interacdo entre cada equipe e a comunidade cientifica, representada na classe pelo
resto das equipes, 0 corpo de conhecimento ja construido (coletados nos textos), o professor
como especialista, etc.

Perceber, em particular, que os resultados de uma Unica pessoa ou de uma Unica equipe nao
sdo suficientes para verificar ou falsear uma hip6tese e que o corpo de conhecimento constitui
a cristalizacdo do trabalho realizado pela comunidade cientifica e a expressdo do consenso

alcangado em um determinado momento.

Ao considerar que praticas de laboratorio, resolugéo de problemas e aprendizagem
de conceitos fazem parte da pratica cientifica, integra aspectos ja citados, tendo em vista a
superacdo de uma visdo simplista daquela pratica no ensino, diferenciando-a, e apostando
também em um maior envolvimento dos estudantes.

Para os autores, tais aspectos podem (re)orientar praticas de ensino, sendo “mais
coerente com a atividade cientifica’ (GIL PEREZ, et al., 1999, p. 318). Ressaltam que
tais aspectos ndo constituem um algoritmo e ndo podem ser concebidos como passos ou
etapas, mas como uma recordacdo de aspectos que retratam a riqueza da atividade
cientifica.

Consideram ainda que as atividades desenvolvidas no ensino devem ser réplicas
de investigacOes conhecidas por especialistas. Devem ser apresentadas como situacoes
problematicas abertas que gerem o interesse de estudo nos estudantes por diferentes
questdes especificas, levando-os as investigacdes de conhecimentos cientificos. Tais
atividades devem ser previamente estruturadas e planejadas pelo professor. Os estudantes
sdo vistos como novos investigadores, e ndo como verdadeiros cientistas e a proposta nao
guarda paralelismo algum com a atividade cientifica real (GIL PEREZ; CASTRO, 1996),
mesmo as atividades sendo réplicas de investigacdes ja conhecidas.

Nessa forma de ensino os autores destacam a necessidade de exemplos que sejam
ilustrativos da proposta, de analise concreta destas pelos pares para coloca-las em pratica
e da avaliacdo de sua validade, evitando assim, O risco da expressdo “investigacéo
dirigida’ transformar-se em um simples slogan.

Na investigacdo dirigida o professor é responsabilizado por transmitir uma visao

simplista de ciéncia. Para Gil Pérez (et al., 1999, p. 313, traducdo nossa), € necessario
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transformar a epistemologia do professor se quisermos que as estratégias do trabalho

cientifico estejam presentes no ensino e isso € possivel pela reflexao coletiva deles:

Basta favorecer uma reflexao coletiva com o minimo de profundidade para que
os professores e professoras — gragas ao distanciamento critico que supGe adotar
uma atitude investigadora — questionem estas deformacgdes e reducionismos,
realizando analise cujos resultados sdo coincidentes, em boa medida, com os
obtidos pela investigacdo didatica e com as analises contemporaneas da
epistemologia cientifica.

A formacéo do professor é considerada, mas concebida de forma simplista. Cabe

lembrar 0 que diz Praia (1996, p.110) quanto ao aspecto referente:

Uma boa formacgéo tedrica epistemoldgica ajuda, mas ndo garante, por si s0,
uma adequada transferibilidade pelo professor. Ndo se trata, assim, de
desenvolver cursos de epistemologia geral, mas antes, de criar espagos e
tempos, ou seja, oportunidades para os professores discutirem as suas praticas,
ajudando-os a desenvolver, progressiva e lentamente, uma maior
conscientizacdo das suas concepgdes epistemoldgicas presentes nas estratégias
levadas a cabo — para modifica-las.

Explicitamente o autor se refere a formacdo do professor que toma a propria
pratica como objeto de discussdo e formacdo no sentido de lentamente e
progressivamente torné-lo consciente de suas concepcbes. Reconhece a formagdo como
UM Processo e ndo como uma etapa que se constitui parte do ensino em que o professor é
0 proprio autor.

No sentido de discutir e possibilitar a formagdo do professor no ambito de um
ensino que pretenda realizar investigacdo com/pelos estudantes € oportuno considerarmos
a pratica como objeto de pesquisa, inspirando-se em contribui¢fes destas, e ndo somente
a analise das propostas investigativas, como sugerem os autores Gil Perez e Castro (1996)
e Gil Pérez, et al. (1999).

Além da necessidade de transformacéo epistemoldgica do professor para integrar
ao ensino caracteristicas de como se produz ciéncia, é de grande relevancia, nesta
proposta, o processo de meta-reflexdo do estudante, de tal forma que favoreca a
recapitulacdo dos aspectos mais destacados no tratamento realizado (GIL PEREZ;
CASTRO, 1996). Assim, é exigido que os estudantes neste ensino tomem consciéncia das
estratégias utilizadas na resolucdo dos problemas.

A investigagdo dirigida afasta-se da ideia de promover o conflito cognitivo
necessario a mudanca conceitual, como sugerida na perspectiva de ensino por
descobrimento dirigido, que ao conceber o ensino de ciéncias como transformacéo

conceitual e metodoldgica, compreende-se a substituicdo das pré-concepc¢des dos alunos
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favorecida pela mudanca metodologica, da metodologia da superficialidade para a
metodologia cientifica (GIL PEREZ, 1983).

A intencdo ndo é apenas a mudanca conceitual, mas conceitual metodolégica e
atitudinal, no sentido da apropriacdo das estratégias de trabalho cientifico para a
resolucdo de situacBes problematicas. A mudanca conceitual é entendida aqui como um
conjunto de varios fatores que atuam no sentido da apropriagdo de uma nova ideia e ndo
como uma simples substituicdo do conhecimento prévio do estudante pelo conhecimento
cientifico. Tal compreensdo surge por reconhecer que o conhecimento cientifico inclui
aspectos metodologicos e epistemologicos que o diferenciam do escolar: “[..] as
mudancas conceituais ndo se produzem com tratamentos pontuais, mas como resultado da
aquisicdo de um corpo de conhecimento capaz de rejeitar, de forma global as concepcoes
iniciais (GIL PEREZ; CASTRO, 1996, p.161)".

Na investigacdo dirigida as concep¢des dos estudantes ganham status de hipoteses
que orientam a construcdo dos planejamentos experimentais, que sdo realizados

colocando a prova as ideias iniciais dos estudantes.

[...] estas pré-concepgdes adquirem agora o status de hipdteses que devem ser
contrastadas e, em caso de ver-se falseadas, substituidas por outras, etc. Se
evita assim que o conflito cognitivo entre distintas concepc¢des adquiram a
conotacdo negativa que as estratégias de “mudanca conceitual” representam a
confrontacdo entre as ideias proprias dos estudantes e as cientificas (GIL
PEREZ; CASTRO, 1996, p.157, traducdo nossa).

As hipoteses cumprem o papel de organizadoras do trabalho em aula, favorecendo
a atividade em grupo, em que cada um torna-se responsavel por conduzir, sob orientagdo
do professor, o trabalho necessario para colocar a prova sua hipotese no contexto do
conhecimento cientifico, pois estas - as hipdteses - fazem referéncia a problemas no
ambito da propria ciéncia, no sentido de fazer com que os estudantes se apropriem das
relacOes e dos conceitos que sdo da propria ciéncia.

A aula reflete caracteristicas da atividade cientifica pelo tratamento das ideias dos
estudantes como hipotese, por estas favorecerem a construcdo de planejamentos, pelo
trabalho em grupo e pelo incentivo aos grupos de compartilharem suas “experiéncias’ na
tentativa de juntos proporem a solucéo para o problema que desencadeou a investigacao.

Além disso, contesta a imagem de estudante cientista, assumindo a “metéfora de
investigadores novos’ e pensa as atividades de modo a integrar caracteristicas das
atividades cientificas. Nesse sentido, podemos afirmar que ganham importancia neste

ensino as caracteristicas do processo referentes a pratica cientifica. Tais caracteristicas
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ndo sdo meras ilustracbes, mas devem se fazer presentes nas investigacdes desenvolvidas
por professores e estudantes. Ha compreensdo de que as atividades para esse ensino
devem integrar teoria, praticas de laboratérios e problemas, porém, ndo estdo restritas as
situacBes que possuam experimentos.

No ensino por descobrimento dirigido a epistemologia da ciéncia € valorizada para
se ter clareza da metodologia cientifica. Assim, seu conhecimento é para integrar aspectos
desta ao ensino. As ideias dos estudantes devem ser modificadas em funcdo de uma nova
forma de abordar/tratar a situacdo/problema que é possibilitada pelo conhecimento da
metodologia cientifica. J& no ensino por investigacdo dirigida ha necessidade de se
transformar a epistemologia do professor para que as caracteristicas da atividade
cientifica estejam presentes no ensino, justamente porgque a concep¢ao de investigacdo
cientifica compartilhada pressupde um processo de construcdo social (POZO; CRESPO,
2004).

Tanto no ensino por descobrimento dirigido, quanto na investigacdo dirigida a
investigacdo € usada para chegar ao conhecimento tedérico em uma perspectiva
construtivista (CAAMANO, 2003). Ainda que critique a investigacdo como mudanca
conceitual, o objetivo Gltimo desse ensino é a aprendizagem conceitual. Assim, as
atividades s@o previamente planejadas, estruturadas e analisadas abordando questdes no
ambito do conhecimento cientifico. As caracteristicas de seu processo destaco no quadro

2, a sequir:

Quadro 2 - Caracteristicas do processo de investigacdo segundo a investigacdo dirigida.

Investigacdo dirigida

Pergunta O professor oferece pergunta aberta aos estudantes e juntos transformardo em
problemas precisos que permitam a investigacdo de conhecimento cientifico.

Planejamento Realizado pelo professor.
Uso de préticas de laboratorio, resolugdo de problemas e aprendizagem de conceito.

Realizagéo Conduzida pelo professor.

Levantamento de hipo6teses junto aos estudantes tornando explicitas suas pré-
concepcaes.

Participacdo dos estudantes em planejamento experimental conferindo importancia ao
controle de variaveis.

Valoriza a dimensdo coletiva do trabalho em sala e outras caracteristicas da pratica
cientifica.

Respostas Faz-se em funcdo dos dados gerados, das hipdteses formuladas e dos resultados de
outros grupos de trabalho em aula.

Implicacéo do conhecimento em outros campos de estudo conceitual.

Busca revisar a investigacdo realizada a luz dos resultados, sendo assim a resposta,
também, procedimental.

Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente
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1.2.3 Trabalhos de investigacao

Outra proposta a ser discutida sdo os trabalhos de investigacdo ou processo de
investigacdo orientada (VILCHES; SOLBES; GIL PEREZ, 2004; VILCHES;
MARQUES; GIL-PEREZ; PRAIA, 2007). No ambito da proposta, os estudantes sao
incentivados a participar de investigagdo, como por exemplo, atividades que se
aproximem da investigacdo cientifica e enfatizem a relacdo ciéncia, tecnologia e
sociedade. Tal proposta estrutura-se na critica a aprendizagem somente conceitual, por
transmitir uma visdo empobrecida e deformada da atividade cientifica, ao que se atribui a
falta de interesse dos jovens.

Critica também o processo de formacdo que concebe o professor como executor
de propostas, desconsiderando a influéncia de suas concepcdes epistemoldgicas no tratar
do ensino. Reclama por sua participagdo para a efetivacdo do que se pretende para este,
bem como, espaco, tempo e condi¢Ges materiais para sua realizagéo.

A intencdo da proposta € formar individuos que tomem decisdes fundamentadas
em conhecimento cientifico diante das questdes de “emergéncia planetaria’ (VILCHES;
MARQUES; GIL PEREZ; PRAIA, 2007) que nos afetam, guiados por intencdes de
resolver problemas significativos para eles ou em razdo de seus conhecimentos previos,
peso social, etc. (PALACIOS, 2000).

A alfabetizacdo cientifica no &mbito dessa proposta de investigacdo exige
processo de imersdo na cultura cientifica, com trabalhos em uma perspectiva que aborde
problemas de interesses pessoais e sociais, mediante tratamento que se aproxime da
pratica cientifica, estando a servigo tanto da formacéo de cidaddo, quanto da preparacao
de futuros cientistas.

Segundo Vilches, Solbes e Gil Perez (2004, p.423-424) a imersao em uma cultura
cientifica deve ser orientada para evitar visdes empobrecidas e distorcidas que afetam a
natureza da ciéncia e da tecnologia. Para isso, é importante considerar alguns consensos
dessa préatica que sdo derivados da compreensao de epistemdlogos:

1. arecusa da ideia de método cientifico;

2. a recusa de um empirismo que concebe o conhecimento como resultado da

inferéncia indutiva a partir de dados puros;

3. a valorizacdo do pensamento divergente, a busca de coeréncia global e o

carater social do conhecimento cientifico.
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Tais consensos podem ajudar a superar ideias fomentadas no imaginario de
professores e estudantes sobre o que seja a pratica cientifica, possibilitando assim a
aproximac&o do ensino com a prética cientifica. A respeito do que seja a pratica cientifica
e da visdo simplificada que podemos ter dela, a proposta compreende a necessidade de
reconhecer que o trabalho cientifico exige tratamentos analiticos, simplificativos e
artificiais, mas estes ndo supdem visoes parcelares e simplistas se forem simplificagbes
conscientes, ou seja, tal tratamento ndo corresponde necessariamente a visao simplificada
e distorcida da pratica cientifica.

Apontando em uma perspectiva que integre um minimo de conhecimento
especializado para o estudo que busca equacionar problemas de interesses pessoais e

sociais, a proposta defende a formacao cidada afirmando que:

A participagdo na tomada fundamentada de decisdes precisa dos cidad&os,
mais que um nivel de conhecimento muito elevado, da vinculagdo a um minimo
de conhecimentos especificos, perfeitamente acessivel para uma cidadania, com
planejamentos globais e consideragdes éticas que ndo exigem qualquer
especializacdo. (VILCHES; MARQUES; GIL PEREZ; PRAIA, 2007, p.421).

E com esta intencdo que os trabalhos de investigacdo devem acontecer, ou seja, ao
tratar de questdes referentes ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico espera-se que 0s
envolvidos, estudantes e professores busquem no conhecimento cientifico especializado e
na prudéncia requerida, construir posicionamentos para tomadas de decisdes em assuntos
que dizem respeito ao bem estar global. Ha, portanto, interesse de sensibilizacdo
crescente da populacdo frente as implicacdes do desenvolvimento técnico-cientifico. E
neste sentido que a aprendizagem € concebida, integrando aspectos conceituais,
procedimentais e axioldgicos, ou, como se refere Palacios (2000), a conceito, processo e
atitudes.

Déo conta da referida proposta de ensino atividades abertas e criativas que se
inspirem em trabalhos de cientistas e tecndlogos (VILCHES; SOLBES; GIL PEREZ,
2004) e que sejam relevantes para a construcdo do conhecimento cientifico (VILCHES;
MARQUES; GIL PEREZ; PRAIA, 2007). Devem incluir véarios aspectos da pratica
cientifica, compreendendo que ndo basta somente incorporar caracteristicas da ciéncia
como processo, ha a necessidade de se vincular uma imagem mais adequada do que seja a
atividade cientifica.

Os aspectos para aproximar o ensino do que seja a préatica cientifica assemelham-
se aqueles apresentados na investigacdo dirigida. Sete aspectos sdo apresentados por
Vilches, Marques, Gil Perez e Praia (2007, p. 424):
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1. Adiscussdo do possivel interesse e da relevancia das situacfes propostas que dé sentido ao seu
estudo e evite que os alunos se vejam submergidos no tratamento de uma situacdo sem terem
sequer podido formar uma primeira ideia motivadora ou percebido a necessaria tomada de
decisdes por parte da sociedade e da comunidade cientifica acerca da conveniéncia ou da
inconveniéncia do referido trabalho, tendo em conta a sua possivel contribuicdo para a
compreensdo e transformacdo do mundo, suas repercussées sociais e do meio ambiente, etc.;

2. O estudo qualitativo significativo das situacBes problematicas abordadas que ajude a
compreender e a precisar tais situacdes a luz dos conhecimentos disponiveis, dos objetivos
perseguidos e a formular perguntas operativas sobre o que se procura, 0 que supde uma
oportunidade para os estudantes comegarem a explicitar funcionalmente as suas ‘ concepgdes
alternativas';

3. A invencdo de conceitos e a formulacdo de hip6teses fundamentadas nos conhecimentos
disponiveis, capazes de focalizar e de orientar o tratamento das situages enquanto permitem
aos estudantes utilizarem as suas concepcdes alternativas para fazer previsdes suscetiveis de
serem submetidas a prova;

4. A definicdo e implementacdo de estratégias de resolugdo, incluindo, se for o caso, o plano e a
realizacdo de experiéncias para submeter a prova as hipoteses & luz do corpo de
conhecimentos de que se dispde, o que exige um trabalho de natureza tecnoldgica para a
resolucdo dos problemas praticos que possam surgir, como por exemplo, a reducdo das
margens de erro nas medicdes;

5. A analise e comunicacdo dos resultados para favorecer a autorregulacdo dos estudantes e
aproximando-se da evolucdo conceitual e metodolégica experimentada historicamente pela
comunidade cientifica. I1sso pode converter-se em ocasido de conflito cognitivo entre distintas
concepgdes, tomadas todas elas como hipoteses e favorecer a ‘autorregulagéo’ dos estudantes;

6. As sinteses e possibilidades de outras perspectivas, articulagdo dos conhecimentos construidos
com outros ja conhecidos, considerando a sua contribuicdo para a construcdo de corpos
coerentes de conhecimentos que se vdo ampliando e modificando, com especial atencéo para o
estabelecimento de pontes entre distintos dominios cientificos;

7. Valorizar atividades de sintese como esquemas, memorias, revisdes, mapas conceituais e a
elaboracdo de produtos capazes de acabar com planos demasiado escolares de reforcar o
interesse pela tarefa e de mostrar a estreita ligagdo ciéncia-tecnologia.

Tais aspectos também podem ser encontrados nos artigos de Gil Perez e Castro
(1996), Vilches, Solbes e Gil-Perez (2004), Carrascosa, Gil Perez, Vilches e Valdez,
(2006), Gil Perez e Torregrosa, (1999), que ao apresentarem esses aspectos me faz pensa-
los ndo somente como orientadores para uma pratica de ensino, mas também como um
instrumento para analisar e avaliar a pratica de ciéncia em aula. Porém, o uso dele como
instrumento € criticado por Bustamante e Aleixandre (2000, p. 27), que acreditam que no

modo como se ensina essa analise e avaliagdo deve ser orientado para fatores complexos
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desse processo, e ndo para a identificacdo de tais aspectos, como advertem: “Nos ndo
acreditamos que o meétodo cientifico permita caracterizar a ciéncia, nem que haja uma
lista de atividades: emitir hipoteses, planejar experimentos, etc., que possa utilizar como
critério para saber se em classe se faz ciéncia’.

Os professores sdo considerados como orientadores da investigagdo a ser
desenvolvida, sendo que estes precisam participar da construgéo de novos conhecimentos
didaticos, abordando os problemas que a educacdo apresenta. Sem a participagdo deles
fica dificil levar adiante as propostas de transformacdes curriculares pelo risco potencial
de rejeicéo por parte dos professores, que poderdo sentir-se ameagados em sua identidade.
Vilches, Solbes e Gil Perez (2004) sugerem assim a autoformacdo coletiva para o0s
professores.

Nesta proposta de ensino € imprescindivel conhecer a epistemologia dos
professores e considera-las num esforco consciente para evitar simplismos e deformacdes
contrarias ao que pode se entender como aproximacdo cientifica ao tratamento de
problemas (VILCHES; MARQUES; GIL-PEREZ; PRAIA, 2007).

Para um trabalho docente eficaz é imprescindivel proporcionar aos professores
o tempo, as condi¢fes materiais e organizativas necessarias para a preparacdo e
seguimento do trabalho em aula e para participar em atividades de inovacéo e
investigacdo educativa. (VILCHES; SOLBES; GIL PEREZ, 2004, p. 97,
traducdo nossa)

N&o encontrei nesta abordagem de ensino uma proposta de atividade previamente
planejada e estruturada para o professor, o que provavelmente seja reflexo da formacéo
que os autores compartilham.

E um equivoco pensar que 0s trés tipos de ensino até aqui apresentados sejam
semelhantes. Eles ndo tratam de uma mesma concepg¢do de investigacdo, como ja tive
possibilidade de apresentar, embora eles tenham autores em comum. O que permite
inferir que os autores mostram mudancas em sua forma de compreender 0 que seja
investigacdo quando tratam de ensino de ciéncias. Uma situacdo que deve ser
compreendida como resultado, também, dos avancos e discussdes referentes a
epistemologia em decorréncia de uma nova filosofia da ciéncia (IZQUIERDO, 2000).

Os trabalhos de investigacdo ou processos de investigacdo orientada diferenciam-
se da investigacdo dirigida:

1. Pelos objetivos que propdem, pois almejam a alfabetizacdo cientifica e, nesse

sentido, defendem a imersdo dos alunos em uma cultura cientifica, propondo

superar a imagem distorcida de ciéncia transmitida nesse ensino;
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Na critica ao ensino centrado exclusivamente em objetos que sdo de estudo da
ciéncia: olhar em uma perspectiva de ciéncia para a cidadania, que se preocupa
com o estudo de problematicas sociais e pessoais pelos 6culos de um ndo
especialista, no caso, professores e estudantes, que buscam na apropriacdo do
conhecimento cientifico a referéncia para apresentar solucdes para 0s
problemas. Para Palacios (2000) isso é reflexo do distanciamento de um
modelo tradicional de ciéncia que se fundamenta no conteldo estatico e
fechado;

Na concepgdo que traz de formacgdo do professor: este deve participar da
construcdo didatica do ensino, pois a transformacdo de suas concepgoes
epistemoldgicas ndo se da a margem desse. Assim, preocupa-se ndo s6 com a
necessidade de transformacdo epistemoldgica do professor para o
desenvolvimento de investigacdo com os estudantes, mas também reconhece

que este deve participar do processo de construcdo didatica.

Tais diferencas s@o observadas no préoprio elemento que defini para esse processo,

como descritos no quadro 3, logo a seguir.

Quadro 3 - Caracteristicas do processo de investigacdo segundo a investigacdo orientada.

Trabalhos ou processo de investigacao orientada

Pergunta Que leve a investigacdo de problemas de interesse pessoal e social, mas situadas no
contexto cientifico e tecnoldgico.

Planejamento Que busque se aproximar da pratica cientifica se inspirando em trabalhos de
cientistas.

Integra conhecimento conceitual, procedimental e axiol6gico da prética cientifica.

Realizacdo Conduzida pelo professor. Este tem o papel de proporcionar durante a elaboracéo da
pergunta ou problema, condicdes aos estudantes de perceberem a relevancia do estudo
proposto, para assim participarem de sua construgdo.

Explicitacdo das hipoteses dos estudantes.

Implementacdo de estratégias para a solugdo da pergunta proposta.

Além das caracteristicas da préatica cientifica em aula, ha a necessidade de vincular
uma imagem adequada do que seja a pratica cientifica.

Respostas Articulagdo do conhecimento construido com os outros ja construidos para ampliar e
modificar a compreens&o dos sujeitos. Pressupfe autorregulacdo do conhecimento dos
estudantes guiada pela aproximacdo conceitual e metodoldgica experimentada pela
prética cientifica.

Espera-se que os sujeitos da investigacdo se apoiem no conhecimento especializado e
na prudéncia para elaborar suas interpretagoes.

Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente

1.2.4 Ensino por pesquisa

Outra proposta é o ensino por pesquisa. E anunciada pelos autores que a
defendem (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2000; PRAIA; CACHAPUZ; GIL PEREZ,
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2002; VASCONCELOS; PRAIA; ALMEIDA, 2003) como uma perspectiva que
incorpora reflexdes decorrentes das préaticas docentes. Parte da critica a0 movimento de
mudangas conceituais centradas numa visdo académica do ensino, conforme seus autores,
sinalizando para um ensino que “valorize de fato, e ndo so de jure, objetivos educacionais
e ndo objetivosinstrucionais’ (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2000, p. 48).

Para esta perspectiva, a educacdo cientifica ndo pode ser sO “em” ciéncias, mas
“através’ e “sobre”’ aciéncia, deixando de assumir uma perspectiva internalista desta, que
pensa nos problemas no seu interior, para outra que deseja que o cidaddo possa possulir,
perto do homem, do mundo tecnoldgico e que seja comprometida com a alfabetizacdo
cientifica. A origem dos problemas, sua natureza, e 0s procedimentos para resolvé-los
podem ser compreendidos nas palavras de Cachapuz, Praia e Jorge (2000, p. 45-48)

quando dizem:

Os problemas amplamente discutidos na aula nascem de probleméticas mais
abertas, com raizes ou incidéncias sociais fortes, que a pouco e pouco se vdo
delimitando e preparando para o exercicio da pesquisa partilhada, quer intra-
grupal, quer inter-grupalmente. Trata-se de envolver cognitiva e afetivamente
os alunos, sem respostas prontas e prévias, sem conducdo muito marcada pela
mao do professor, caminhando-se para solugdes provisorias, como respostas a
problemas reais se sentidos como tal, de conteldo inter e transdisciplinar,
cultural e educacionalmente relevante.

Trés momentos sdo considerados importantes neste ensino: a problematizacéo, a
metodologia de trabalho e a avaliacdo. Tais momentos articulam-se em um ciclo, nédo
sendo compreendidos em um trajeto de forma linear. Para que esse ensino aconteca é
necessario que o professor possua uma sélida formacéo didatico-pedagdgica.

A problematizacdo ancora-se em trés polos: o do curriculo intencional, que traz
um conjunto de conhecimentos, capacidades, atitudes e valores importantes para a
formacdo do estudante; o dos saberes académicos, pessoais e sociais, que ndo se
restringem as ideias prévias dos estudantes, contemplam conhecimentos que podem ou
ndo ser congruentes com o do curriculo escolar; e o das situagdes problematicas,
compreendido como ponto de partida para as aprendizagens, que, se possivel, devem ser
situadas na relacdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA. As situacdes
problematicas podem partir do professor ou dos estudantes. Nesse processo o professor

tem um papel fundamental que é de:

[...] fomentar uma analise qualitativa da situacdo em estudo, ou seja,
assegurando sua adequada conceptualizacdo. [...] deve valorizar o papel que a
quantificacdo pode ter numa adequada conceptualizacdo (modelagdo da
situacdo) de questdes cuja resposta envolve o uso do trabalho experimental.
(CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2000, p. 65).
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A metodologia de trabalho envolve diversas atividades como: planejamento,
desenvolvimento, avaliagdo e comunicacdo. As decisOes a serem tomadas na metodologia
do trabalho envolvem o professor, pois ele conhece as finalidades do ensino que

desenvolve, o estudante e o nivel de tratamento dado aos problemas.

[...] O professor tem um papel fulcral a ajudar a clarificar que objetivos se
pretende atingir com uma determinada experiéncia, a fundamentar argumentos,
a precisar conceitos, a fomentar a reflexdo critica sobre as acées empreendidas,
a explicitar atitudes e valores, a promover a integracdo de saberes dispersos.
(CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2000, p. 67).

As atividades propostas para ajudar a clarificar a problematica devem ser de
recursos variados que possibilitem organizar o ambiente e os processos de trabalho. E
importante no desenvolvimento metodol6gico incentivar os estudantes a pensarem sobre
0 que estdo fazendo para que, gradativamente exercam controle das situacGes e possam
agir com autonomia, sabendo o porqué do que fazem.

Fazendo jus ao pluralismo metodoldgico, as atividades que possibilitam o
desenvolvimento sdo de varios tipos — compreendem trabalho experimental e trabalho de
campo; leituras que podem ou ndo serem seguidas de debates, serem encenadas; debates
sobre situacdes eticamente controversas, demonstracdes efetuadas pelo professor ou por
estudantes, procura, selecdo e organizacdo de informacdo, nomeadamente por meio das
TIC's, estudo de textos, etc.

A comunicacao das aprendizagens realizadas e do percurso empreendido implica
em um esforco de sistematizacdo, integracdo e sintese e na capacidade de comunicacéo.
Ja a avaliacdo é desenvolvida com a intencédo de aferir se ha ou ndo respostas adequadas
para as problematicas colocadas. Quanto aos resultados de aprendizagens, estes implicam
em tomar consciéncia do que se aprendeu ndo s6 em nivel de conceitos, mas de
capacidades, atitudes e valores, tomando como referéncia aquelas inicialmente existentes.

A avaliagcdo deve acontecer no decorrer do trabalho, ajudando o estudante a
perceber o que faz e o por que. “O que implica dar-lhes oportunidades de realizar
experiéncias metacognitivas’ (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2000, p. 73). Por meio
desse ensino os autores afirmam que “[...] é previsivel que as préprias imagens de Ciéncia
e da construgdo do conhecimento cientifico também mudem” (CACHAPUZ; PRAIA;
JORGE, 2000, p. 46).

Esse tipo de ensino € considerado uma perspectiva atual ao nivel da didatica das
ciéncias (VASCONCELOQOS; PRAIA; ALMEIDA, 2003) que segundo Praia, Cachapuz e
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Perez (2002), ao reconhecerem a raridade desse ensino, enquanto pratica, afirmam que ele
deveria ser valorizado na formacéao de professores de ciéncias. Descrevo as caracteristicas

desse processo investigativo no quadro 4, a seguir:

Quadro 4 - Caracteristicas do processo de investigacdo segundo 0 ensino por pesquisa.

Ensino por pesquisa

Pergunta Origina-se de uma preocupacdo social, se possivel, situada na relacdo Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente e sem respostas prontas e prévias.
Planejamento Partilhado entre estudantes e entre grupos de estudantes, sendo o papel do professor o

de clarificar os objetivos pretendidos pelos sujeitos, orientando-os nas decisdes
tomadas para o estudo.

Inclui recurso que possibilite a realizacdo do estudo proposto.

Pluralismo metodol 4gico: experimento, trabalho de campo, leitura, debate, TIC's, etc.

Realizacdo Conduzida por estudantes e professores.

O professor incentiva os estudantes a pensarem sobre o que fazem para assim criarem
possibilidades de controlar suas acBes e exercitarem sua autonomia.

Uso de recursos variados.

Respostas Sistematiza, integra, sintetiza e comunica.
Avalia com a interpretagdo se ha resposta para a problematica posta.

Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente

1.2.5 Educar pela pesquisa

Em continuidade, temos o educar pela pesquisa ou pesquisa na sala de aula
(LIMA, 2002; MORAES, 2002; MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2002; MORAES;
RAMOS; GALIAZZI, 2004). Tal ensino emerge com a critica ao ensino por transmissao
que, segundo seus autores ndo permite o desenvolvimento do pensar. Visa possibilitar a
construcdo de conceitos cientificos e a formacdo politica do individuo com vistas a
intervencdo na realidade e sua transformacao (LIMA, 2002).

Esse ensino fundamenta-se em Demo (2001). Para ele o conhecimento
institucionalizado aparece na pesquisa como um instrumento que permite o questionar e 0
dialogar com a realidade, despertando politicamente o individuo quando cria solucdes
para problemas que enfrenta. Moraes, Galiazzi e Ramos (2004), ao fundamentarem-se nas
ideias de Demo (2001) reportam-se a pesquisa como uma das maneiras de envolver
professores e estudantes nos questionamentos das verdades estabelecidas, orientando-os a
construcdo de outros discursos, de outras verdades que ndo necessariamente seja a
verdade sob o ponto de vista da ciéncia, mas para o0 sujeito que busca explicacGes diante
de situacbes problematicas. Trés elementos sdo considerados como importantes na

pesquisa na sala de aula: o questionamento, a construcao de argumento e a comunicacao.
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O questionamento ¢ uma das ancoras no educar pela pesquisa (LIMA, 2002) para
superar verdades estabelecidas a partir da constru¢cdo de novos/outros argumentos.
Cumpre dois aspectos: o formal e o politico. O aspecto formal estd relacionado a
explicitacdo dos conhecimentos prévios e a construcdo de conceitos. O politico, ao
desenvolvimento da competéncia social, em que o0 questionamento visa promover
mudangas que melhorem as condi¢Oes de vida do sujeito coletivo e sua emancipacao
social. O questionamento nasce da tomada de consciéncia sobre 0 que se conhece no
momento diante das diferentes possibilidades vislumbradas por outras realidades e/ou
vivéncias proporcionadas pelas leituras.

A construcdo de argumentos se da pela necessidade de fundamentar uma nova
verdade. Os argumentos ndo sdo inéditos, provavelmente serdo para 0s sujeitos que
compartilham de uma comunidade como a sala de aula. Para isso, uma hipétese é
elaborada em consonancia a nova tese que precisara ser fundamentada para o
convencimento dos outros. Diversas atividades podem ser Uteis na construcdo dos novos
argumentos, que devem ser explicitados por escrito e analisados por uma comunidade de

discurso mais ampla para construcao de convencimento da nova verdade.

Produzir argumentos é envolver-se numa produgéo. E ir aos livros, é contactar
pessoas, é realizar experimentos. E também analisar e interpretar diferentes
ideias e pontos de vistas. E, finalmente, expressar os resultados em forma de
uma producdo, geralmente escrita. (MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2004,
p.17).

A comunicacdo esta relacionada a construcdo de argumentos, pois as novas teses
precisam ser integradas ao discurso. Ela pode ser compreendida em dois momentos: o de
expressar com clareza a nova compreensao atingida, que deve acontecer dentro do grupo
em que a pesquisa se concretizou; e o da divulgacdo fora do grupo em que aconteceu a
pesquisa, na busca por validacdo e reconhecimento das novas verdades.

E importante salientar que os resultados dos trabalhos ndo sdo apenas a
publicacdo resultante. Na pesquisa em sala de aula é muito mais importante
destacar produtos como a constru¢cdo das habilidades de questionar, de
construir argumentos com qualidade e saber comunicar os resultados na medida
em que sdo produzidos. Tudo isso expressa a qualidade politica que emerge da
pesquisa de sala de aula, qualidade de transformacdo dos sujeitos que se
envolvem no processo, e num segundo momento também de outros sujeitos ndo
diretamente envolvidos (MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2004, p. 21).

A pesquisa na sala de aula diferencia-se nas discussdes com as propostas até entao
apresentadas onde destacamos, por exemplo, a relacdo com a atividade cientifica tendo
como espelho a ciéncia académica. O saber académico - conceitos cientificos - é
considerado dentro desta perspectiva como de fundamental importéncia para a formagéo
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politica do individuo, porém, verdades sdo consensos decorrentes de argumentos
construidos em um grupo. Além disso, ndo ha outro papel para o professor que ndo seja o
de investigador, ainda que este tenha teorias em abundancia, sua prética é sua fonte de
pesquisa (GESSINGER, 2004). Indico no quadro 5 as caracteristicas para seu processo

segundo os quatro elementos: pergunta, planejamento, realizacao e respostas.

Quadro 5 - Caracteristicas do processo de investigacdo segundo o educar pela pesquisa.

Educar pela pesquisa

Pergunta Concebe questionamentos gerados tanto no ambito do conhecimento formal, quanto a
partir de problematicas sociais que visam a melhoria de vida dos sujeitos.

Planejamento Elabora-se a partir de uma hipétese e em consonancia com o argumento (tese) que se

deseja fundamentar.
O planejamento se faz em funcgdo da hipdtese e do argumento que se busca construir.
Realizagdo Inclui diversas atividades, sempre buscando fundamentar-se empiricamente e
teoricamente.
Respostas A partir de diferentes pontos de vista.

Né&o serdo inéditos.
Producdo escrita.

Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente

1.2.6 Investigacao escolar

A investigagdo escolar critica a separacdo da escola e a realidade proxima do
estudante, o modelo didatico em que predomina a exposicdo verbal do professor e a ideia
de associar a palavra investigagdo como sindnimo de investigacdo cientifica (CANAL;
PORLAN, 1987). Defende uma investigagdo com caminhos particulares e diferenciadores

da investigacgdo cientifica fundamentando-se na compreenséo de que:

[...] todas as formas de investigacdo que desenvolvem as pessoas, incluindo a
investigacdo escolar que podem realizar os alunos, se sustentam em uma
mesma capacidade bioldgica de carater adaptativo que pode apresentar distintas
modalidades e niveis de desenvolvimento em cada pessoa e em relagdo com
diferentes contextos e finalidades. (CANAL, 1999, p. 22, traducéo nossa).

O referido autor considera que a investigacdo se desenvolve em funcdo de uma
necessidade bioldgica do individuo, tendo valor adaptativo. Deste modo, ndo tem sentido
pensa-la para o espaco escolar nos moldes de uma investigagdo cientifica pelas diferencas
existentes que incluem: contextos, nivel de desenvolvimento intelectual, exigéncias,
dominio metodoldgico, entre outras (CANAL; PORLAN, 1987; CANAL, 1999).

E uma proposta de investigacdo que se reconhece diferente das estratégias atuais
de ensino. Procura pensar 0 ensino como uma atividade complexa, assim como € a

prépria ciéncia. Visa gerar raciocinios derivados dos préprios valores da escola,



45

priorizando modelos e fendmenos relevantes e que contribuam com a educacéo cientifica
dos estudantes (IZQUIERDO, 2000). Considera-se a investigac&o cientifica como o ponto
de referéncia para orientar o progresso metodologico, atitudinal e conceitual dos
estudantes e chega a compreender, na medida em que se eleva o nivel de
desenvolvimento intelectual dos estudantes, uma aproximacdo da investigacdo escolar
com a cientifica.

A investigacdo escolar é entendida como:

Um processo de aprendizagem fundamentado na exploracdo e na capacidade
para o pensamento racional comum em nossa espécie desde o nascimento,
assim como nas caracteristicas do espirito cientifico que se aperfeigoa na
pratica, em interacdo dialética com o desenvolvimento das estruturas
conceituais e operacionais dos individuos e que é concebida como um
instrumento a servico dos objetivos gerais da educagdo, em uma opcéo didatica
global. (CANAL; PORLAN, 1987, p.90, traducio nossa).

A aprendizagem é entendida como:

Fruto da modificacdo e reestruturacdo do saber progressiva dos alunos, quando
algumas de suas concepgdes iniciais sdo rejeitadas (totalmente ou em parte)
frente as ideias que recebem a partir de seus companheiros, de leituras de seu
professor, etc., de forma que estas venham a ser valorizadas como mais
adequadas mediante processos de reflexdo, debate, observagdo ou
experimentagdo, no curso das atividades de investigagdo dos estudantes
(CANAL, 1999, p.19, traducio nossa).

A investigacdo escolar, ao conceber a pratica cientifica como uma atividade
humana, possuidora de valores prdprios e ndo somente epistémicos, se diferencia desta
por tais valores, mas, a0 mesmo tempo, se define concebendo a aprendizagem também
como uma atividade humana, por isso racional. Nasce desta compreensdo o
reconhecimento de sua potencialidade, uma vez que é, a escola, um espaco de
conhecimento normativo e justificado €, também, um espaco de produzir conhecimento
para intervir no mundo e tomar decisoes.

A investigacdo escolar tem como objetivo o desenvolvimento de capacidades
gerais do individuo, a saber, destrezas intelectuais, afetivas e motoras, autonomia,
criatividade, cooperacdo, sentido critico, objetividades, etc., aprendizagem de esquemas
conceituais mais importantes, atitudes e procedimentos.

Um esquema tedrico comum € apresentado para investigacdo escolar
reconhecendo a diversidade na forma que pode apresentar em funcdo de sua
concretizacdo. Este esquema apresenta as seguintes fases: selecdo e formulacdo de
problema; formulacdo e selecdo de conjecturas ou hipoteses iniciais; planejamento

necessario para dar solucdo ao problema a ser investigado; execucdo do planejamento
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acordado; preparacédo e analise dos dados obtidos e expressdo dos resultados e conclusdes
do trabalho; comunicagio para a formulacdo dos resultados da investigacio (CANAL;
PORLAN, 1987; CANAL, 1999; CANAL, 2008).

Na investigacdo escolar ndo cabe o estereotipo de estudante brilhante e aplicado
que deseja ser um investigador tratando de imitar o cientista profissional. O estudante
deve aprender e para isso tem que querer aprender (IZQUIERDO, 2000). E, também,
aquele que voluntariamente, movido pela sua curiosidade e interesse participa de
atividades coletivas de reflexdo e busca de respostas para problemas, que sente como
seus, colocando em préatica acdes para buscar solugBes para estes. Ele é o protagonista da
investigacdo escolar em conjunto como seus colegas.

Nesse contexto, o professor assume o papel de guia, de mais experiente, que sabe
mais que os estudantes sobre 0s objetos estudados e sobre as dindmicas investigadoras,
que incentiva a investigacdo, que respeita as decisdes dos estudantes, ressaltando
contradicOes e incongruéncias, que percebe e que aproveita momentos oportunos para dar
explicacoes.

No quadro 6 estdo presentes as caracteristicas que organizei segundo os elementos

para esta proposta.

Quadro 6 - Caracteristicas do processo de investigacdo segundo a investigacdo escolar.

Investigacdo Escolar

Pergunta Formulada por um problema social relevante.

Planejamento Integra conhecimento conceitual, procedimental inspirado na préatica cientifica.
Reconhece valores da préatica cientifica, mas assume os valores compartilhados no
ensino (professor, estudantes e instituicdo).

Transforma o mundo dos estudantes e a0 mesmo tempo os faz capazes de intervir no
mundo e tomar decisdes.

O professor lida nesse processo com regras da ciéncia e com regras de aprendizagem.

O que diferencia a investigacao escolar da investigacéo cientifica ndo é a capacidade de
raciocinio (valores epistémicos, alias, estes até se aproximam), mas valores proprios
(estéticos, éticos...).

Concebe que os sujeitos na escola possuem valores e destes derivam raciocinios
préprios. Busca integrar tais valores as a¢@es que planeja, orientando-as. Por tal razéo a
Investigacdo Escolar se diferencia da pratica cientifica.

Trata de modelos e fen6menos relevantes e que contribuem com a educacéo cientifica
dos estudantes.

Concebe que a investigacdo escolar contribui com o desenvolvimento da ciéncia.
Reconhecer os estudantes por meio das atividades educativas como capazes de produzir
mudancas. Estas, por sua vez, influem ou pretendem influir em outros contextos da
atividade cientifica.

Realizagéo E um conhecimento dindmico que se apoia ao conhecimento justificado e desenvolve
também o pensamento critico, ético, estético, dentre outros.
Tem compromisso com a ciéncia normativa.

Respostas Concebe que o resultado ndo é Unico.
E avaliado a partir de valores compartilhados por estudantes e professores.

Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente
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1.3 Outros significados para compartilhar sobre investigacéo.

Uma das primeiras tarefas que realizei ao iniciar esta pesquisa foi procurar
entender o significado para investigacdo atribuido pelos artigos que li. Inicialmente,
tratava as propostas como semelhantes. Contudo, as leituras e reflexdes que fiz foram
dando lugar a uma tarefa que passei a considerar de grande relevancia neste estudo, a de
explicitar essas diferentes propostas e situar meu interesse. Inevitavelmente, também
realizei reflexdes que ndo se limitaram somente a isso, pois percorria as lembrancas de
minhas préaticas como professora da educacdo basica, atribuindo a elas um sentido préprio
e conferindo importancia inquestionavel para a formacédo de professores.

Minha intencdo nessa pesquisa ndo é explorar somente esses significados, porém,
reconhego que compreendé-los foi de fundamental relevancia. Ndo pretendo com isso
esgotar essa discussdo. Bem sei que ha uma diversidade de termos usados para se referir a
investigacdo, os quais avalio que funcionam até como um complicador para o professor
que busca essas leituras. Considero que tais discussGes devem trazer a tona as préaticas de
investigacdo no modo como se ensina, sendo um desafio a formacéo de professores para
tais contextos.

Para incentivar a discusséo, nesse sentido destaco 0 uso de um termo muito
presente nos artigos lidos, mas que nédo fiz referéncia a ele como sendo uma proposta,
contudo, ndo deixo de apresentar meu posicionamento a respeito. O termo a que me refiro
€ 0 ensino por pesquisa. Embora tenha sido bem disseminado, exemplo disso sdo as
publicacgdes existentes, ¢ dificil defini-lo de modo consensual, pois o fato é que “no Brasil
essa abordagem esta menos consagrada e é relativamente pouco discutida” (MUNFORD;
LIMA 2007, p. 74).

Identificamos trés grupos de autores que usam o referido termo. Organizamos
esses grupos a partir das discussdes que eles apresentam sobre a proposta de ensino por
investigacdo. Assim, temos: um primeiro grupo com autores como Azevedo (2004),
Capecchi e Carvalho (2006); um segundo grupo, com autores como Zanon e Freitas
(2007) e Athayde et al (2003) e; o terceiro, com Munford e Lima (2007), Sa et al. (2007),
Sa (2009) e Rodrigues e Borges (2008).

Conforme Azevedo (2004) o ensino por investigacdo inclui atividades assumidas
como um problema. O principal objetivo desse tipo de ensino € “levar os aunos a pensar,

a debater, a justificar suas ideias e aplicar seus conhecimentos em situacGes novas,
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usando 0s conceitos tedricos e mateméticos’ (AZEVEDO, 2004, p. 20). A figura do
professor passa a ser a de quem questiona, argumenta, conduz perguntas, estimula e
propGem desafios. Espera-se dos estudantes que ndo apenas aprendam conteidos, mas
habilidades como a argumentacao, a interpretacao e a analise. A principal referéncia feita
nesse ensino é dos autores Gil Perez (1983), Gil-Perez e Castro (1996).

Athayde (2003) se reporta ao ensino de ciéncias por investigacdo no contexto de
um projeto, o ABC na Educacdo Cientifica/Mdo na Massa, iniciado em 2001, em
colaboracéo entre as Academias de Ciéncias da Franca e do Brasil. O projeto € inspirado
no projeto francés La Main a La Paté, que, por sua vez, foi elaborado a partir da traducédo
e adaptacdo do projeto norte americano Hands-on.

Para Munford e Lima (2007, p.76) 0 ensino por investigacdo “representaria um
modo de trazer para a escola aspectos inerentes a pratica dos cientistas’. Embora os
mesmos autores afirmem que o ensino por investigacdo sugere alternativas as aulas de
ciéncias, diferentes daquela em que o professor expbe explicacbes no quadro e o
estudante s6 ouve, participando pouco em termos de acdo em sala, ndo definem o que
sgja, afirmam apenas que “sdo multiplas as perspectivas sobre o papel e o lugar do ensino
de ciéncias por investigacdo na formagdo dos estudantes da educagéo basica’. 1sso pouco
pode nos dizer sobre esse ensino, mas nos indica que precisamos discutir e investigar
quais multiplas perspectivas sao essas.

Encontro em S& (2009, p.66-67) a origem do termo ensino por investigagdo em
um grupo especifico de professores, na ocasido da proposicdo de um curso de

especializacao sob o titulo de Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Assim, esclarece:

Nessa ocasido, decidiu-se que os temas de pesquisa — acordo entre teorias e
evidéncias, praticas de argumentacgdo, linguagem e cognicdo em sala de aula,
aproximacao entre teorias educativas e praticas docentes, desenvolvimento de
habilidades de pensar cientifico — poderiam ser agrupados sob a denominacéo

genérica “ensino por investigacao”, o que atenderia ao apelo do edital FINEP e
sua énfase no ensino experimental.

O termo ensino por investigacdo é tomado como objeto de pesquisa de Sa (2009) a
partir do discurso dos professores sobre o referido curso ao longo de seu
desenvolvimento. Aponta, no curso, a influéncia de duas visdes propiciadas por autores
de modulos que tinham o intuito de discutir e apresentar praticas tidas com
exemplos/referéncias daquele tipo de ensino. Foram referéncias a perspectiva inglesa e

norte-americana.
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Os documentos norte-americanos oferecem uma diversidade maior de
exemplos de atividades, ndo restringindo a idéia de ensino por investigacdo
apenas a experimentacdo. Ja os documentos ingleses ao descreverem as metas
para cada nivel de investigacdo, fazem uma associacao forte entre o0 ensino por
investigacio e o desenvolvimento de atividades experimentais. (SA, 2009
p.124).

Sé& (2009) afirma que h& nos documentos curriculares ingleses e norte-americanos
uma multiplicidade de sentido associados ao termo ensino por investigacdo. A esse
respeito, Rodrigues e Borges (2008) sugerem uma compreensdo que talvez nos ajude a
entender a diversidade do termo. Tecendo discussdes sob uma perspectiva histérica do
ensino de ciéncias destacam duas tendéncias neste ensino: primeiro, a de valorizar a
ciéncia como um método de pensamento e atitude mental que transforma formas de
pensamento; segundo, a de agregar o aspecto cultural do conhecimento cientifico ao
ensino de conceitos, teorias, modelos, etc.

Tais tendéncias para o autor se fundamentam em dois tipos de ensino: o ensino
como investigacdo e 0 ensino por investigacdo, respectivamente. O primeiro faz
referéncia aos conhecimentos sintaticos - procedimentos e praticas validos para a
construcdo de conhecimento - concebendo o ensino como uma forma de desenvolver
habilidades de resolucdo de problemas especificos de significancia social; seu principal
influente foi o filésofo John Dewey (1902-1990). Ja o segundo faz referéncia a
conhecimentos semanticos - conceitos, teorias, modelos, etc.- compartilnados por um
grupo e que permitem a explicacdo de fenémenos em que se reconhece a necessidade de
transmitir por meio desse ensino uma imagem mais apropriada de como a ciéncia tem
sido construida pela humanidade.

Rodrigues e Borges (2008) afirmam que fez parte de um estilo de pensamento do
ensino por investigacdo o ensino como investigacdo, e que foi somente apds o
entendimento da diferenca entre eles que o primeiro foi definido como uma técnica de
ensino. Assim, 0 ensino como investigacdo prioriza uma forma de pensar e uma atitude
mental - proprios da ciéncia - j& 0 ensino por investigacdo busca agregar ao ensino
aspectos culturais do conhecimento cientifico. Entretanto, para Sa et al. (2007) a
investigagdo enquanto técnica de ensino pde em destaque atividades experimentais.

Tais tendéncias nos parecem ter influenciado as perspectivas de ensino, nao
somente na Inglaterra e nos EUA, mas também nas diferentes propostas de ensino.
Podemos inferir, a partir da compreensao trazida por Rodrigues e Borges (2008) que o

ensino por descobrimento dirigido ou aprendizagem como investigacdo corresponde ao
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ensino como investigacdo, uma vez que neste os estudantes devem apropriar-se da
metodologia cientifica, ou seja, de uma atitude mental para solucionar problemas. Ja a
investigacdo dirigida e os trabalhos de investigagdo ou processo de investigacdo
orientada, considerando as diferencas que possuem, podem corresponder, a nosso ver, ao
ensino por investigacdo, uma vez que valorizam aspectos da atividade cientifica, devendo
estes fazer parte do processo de aprendizagem dos estudantes.

Mesmo fazendo essa inferéncia, ndo consideramos que as propostas de ensino por
descobrimento dirigido e investigacdo dirigida devam ser chamadas de ensino por
investigacdo. Alias, considero que seja um equivoco mudar 0s termos que assumem
determinados autores sobre tais propostas, tratando todos sob um mesmo rétulo, uma vez
que estas propostas de ensino estruturam-se sob determinados argumentos, assumindo
opcOes tedricas que ndo sao postas em discussao.

Em funcdo das propostas de ensino apresentadas anteriormente referirem-se aos
dois modos de pensar a investigacao, discutidos por Rodrigues e Borges (2008), sugere-se
que a indefinicdo a respeito do termo ndo se da em funcdo de ser uma proposta pouco
discutida em nosso pais. Ainda que isso fosse assumido, a indefinicdo ocorre também em
funcdo das referéncias assumidas, e mais, do pouco conhecimento que geramos de tais
praticas. Pois, ja sabemos, a partir das entrevistas realizadas na ocasido da pesquisa de Sa
(2009, p.173) que “ndo chegamos a elaborar uma definicéo acerca do termo ensino por
investigagéo” .

Procuramos nomear as propostas mostrando ser essa a nossa preocupacao
primeira. Deste modo, esquecemo-nos de nos aprofundar em questdes que surgem de tais
praticas e que poderiam ampliar e transformar nossas discussdes, incentivando
novos/outros olhares para o ensino que se propOe a realizar investigacdo, e, quem sabe,
ajudando-nos a defini-la em termos do que queremos para o ensino de ciéncias. Uma
reflexdo nesse sentido vai em direcdo a necessidade de tomar situacGes em que tal pratica
acontece sob estudo.

Compreendo, portanto, que devemos diferenciar investigacdo de pesquisa. Refiro-
me a investigacdo ao modo como se ensina e distingo do termo pesquisa. Beillerot (2005)
designa de segundo grau ou superior a pesquisa, porém, reconhece que para este habita
diferentes sentidos. E pesquisa aquilo que segundo critérios se aprecia em sua qualidade
intrinseca por um género que a avalia e a torna publica dentro de uma realidade

socioinstitucional. Entendo que o termo investigagdo ndo compartilha desse contexto
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socioinstitucional ou legal de pesquisa (BURKE, 2003), ainda que busque principios
desta, em especial aqueles que a julgam como relevante a esse contexto.

Entendo que, o termo investigacdo compartilha de principios dos quais se
assentam critérios de pesquisa da comunidade cientifica, como por exemplo, a relacdo
como o conhecimento estabelecido em nivel de conceitos e procedimentos presentes nas
propostas ja discutidas. Sob tais principios espera-se que se construam relacdes e estas
sejam apropriadas as solugdes que se buscam ao propor determinados problemas, porém,
as pretensdes talvez ndo estejam na construcdo de um real abstraido, como se espera na
pesquisa, embora na investigacdo recorramos a modelos para impor as realidades
entidades cientificas.

E assim que construimos no processo de investigacdo um real imaginado,
decorrente de um modo préprio de pensar e falar. Este real, ao diferenciar
substancialmente do que € sentido/percebido na singularidade de cada individuo, o
conduz, da realidade dos fenbmenos para a linguagem cientifica (DRIVER et al., 1999),
que o faz assim compartilhar de no¢bes abstratas. Contudo, ndo ha a construcdo de um
real abstraido no sentido que julgo ser objetivo de uma pesquisa. H& aproximagao e uso
de nogdes, modelos e ideias cientificas compartilhando de um real proprio de uma
comunidade cientifica, para com ele tecer relagcdes cuja finalidade é a apresentacdo de

respostas as questoes postas.

1.4. A investigacdo nos Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais.

Nos Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998) a
investigacdo refere-se a situacdes problematizadoras que tém a intencdo de promover a
mudanca conceitual pela tomada de consciéncia do estudante da limitacdo de seu modelo
explicativo, criando assim, possibilidade para que o conhecimento cientifico seja
aprendido pelos estudantes.

Uma questdo s6 é um problema quando os alunos podem ganhar consciéncia de
que seu modelo ndo é suficiente para explica-lo. A partir de entdo, podem
elaborar um novo modelo mediante investigacfes e confrontacfes de ideias
orientadas pelo professor. (BRASIL, 1998, p.119)
A articulacdo entre a investigacdo e a promocdo de mudancga conceitual, nesse
caso, ndo traz nenhuma semelhanca com o ensino por descobrimento dirigido ou

aprendizagem como investigagdo (GIL PEREZ, 1983; GIL PEREZ, 1986), como
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podemos pensar em funcédo da relacdo que estabelece com a mudanca conceitual, pois ndo
reconhece que esta seja decorrente de uma mudanca metodologica, como no caso daquele
ensino.

Ha varios contextos/tematicas apresentados ao longo do texto (BRASIL, 1998) e
avaliados como potencialmente favoraveis ao desenvolvimento de investigacdo em aula,
que podem funcionar como inspiradores, despertando e incentivando professores a

situagdes em que problematicas orientam seu ensino, como no trecho abaixo:

Considerando a realidade local, o professor seleciona temas para investigagao:
estudar a vida dos vegetais e plantar uma horta; estudar os peixes, entrevistar
um pescador e organizar visitas ao mercado; estudar os derivados do leite e
pesquisar as condicdes de vida de rebanhos leiteiros sdo algumas das
possibilidades (BRASIL, 1998, p. 77-78)

As orientacdes incluem ndo s6 a necessidade da aprendizagem do conhecimento
cientifico, “estudar a vida dos vegetais’ e “estudar os peixes’, como também
recomendam acgdes que extrapolam o espaco da sala de aula, como por exemplo, “plantar
uma horta”’ e “entrevistar um pescador”. Esta em jogo ndo sO 0 conhecimento especifico
das areas, como também os contextos nos quais 0s conhecimentos podem tornar-se
relevantes na orientacao de tarefas, como a construcao de hortas.

Em busca da solucdo do problema varios procedimentos sdo indicados, tendo em
vista a compreensdo das ideias cientificas necessarias, como observacao, experimentagao,
leitura, entrevista, excursdo ou estudo do meio. Tais procedimentos sdo compreendidos
nos Parametros como “modos de obter informacdo”, sendo que cada forma podera ser
recorrida em fungéo dos problemas e das condigdes planejadas para alcancar a solugéo.

A investigacdo aparece como uma atividade do professor, que ao “investigar o
ciclo de vida dos seres humanos, pode solicitar aos estudantes que coletem algumas
figuras ou retratos de pessoas (BRASIL, 1998, p.71)” como uma atividade dos estudantes,
pois “[...] as criangas pequenas poder&o trabalhar com temas bastante diversos para
investigar os animais e os vegetais (BRASIL, 1998, p.77)” e/lou como uma atividade do
professor com a turma que “orientados pelo professor, que Ihes oferece informagdes e
propde investigagdes, os estudantes realizam comparagdes e estabelecem regularidades
gue permitem algumas classificacfes e generalizacdes’ (BRASIL, 1998, p. 62-63).

Embora os Parametros tragam discussdbes no modo de abordar os temas,
reportando-se em especial a investigacdo, ndo fazem referéncia de forma explicita a uma
corrente de pensamento, configurando assim uma forma de pensar sobre o que é a

investigacdo, em que hé& necessidade de buscar aprofundar discussdes, em especial, na
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relacdo que estabelece com a pratica cientifica, uma vez que tal falta de clareza gera

confus&o na pratica pedagogica (COQUIDE, 1998).

1.5 Buscando sinteses e explicitando pontos de vista sobre a investigacao.

Ao olhar a sequéncia em que as propostas de investigacdo foram apresentadas
identifico diferentes modos de compreendé-las e incentiva-las. Esses modos relacionam-
se a varios aspectos discutidos, dos quais intencionalmente destaco: a relacdo com a
pratica cientifica; diferentes objetivos que assumem; o papel do experimento e a formacéo
do professor.

Nas diferentes propostas percebemos mudangas no modo como estabelecem
relagdo com a prética cientifica. Assim, do Ensino por descobrimento dirigido ao
Ensino por investigacdo é dada importancia no seio do ensino as caracteristicas da
atividade cientifica, embora os objetivos ndo sejam 0s mesmos.

A esse respeito Cafal (1999) diz haver um paralelismo entre as propostas de
investigacdo e a forma como se concebe a construgdo do conhecimento em cada época
historica, segundo ele, baseado em uma inadequada identificacdo entre a epistemologia
do conhecimento cientifico e a epistemologia do conhecimento escolar. Ao contrario do
referido autor, que propde que se busque construir a epistemologia do conhecimento
escolar, Duschl (1995) defende esse paralelismo, pois reconhece nele um modo de
facilitar o ensino cientifico por meio das caracteristicas dessas atividades.

A relacdo observada com a pratica cientifica muda nas propostas de Ensino por
pesquisa, Educar pela pesquisa e Investigacdo escolar, nas quais se abrem espacos
para pensar em outra investigacao para o ensino que nao tem como preocupacao primeira
a pratica cientifica, mas que pense em uma perspectiva propria de investigacao.

A compreensdo que construo a esse respeito é a de que a investigacdo
desenvolvida por estudantes e professores possui diferencas significativas da pesquisa no
ambito da atividade cientifica. A ciéncia escolar ndo é a ciéncia académica. Trata-se de
duas instituicdes diferentes com compromissos e objetivos diferentes, ainda que se
busque aproximacdo ou que se assuma a ciéncia académica como a principal referéncia
para o ensino de ciéncias.

Alguns autores, na tentativa de esclarecer diferengas entre uma e outra, usam o

termo usuario para designar a condicdo que professores e estudantes assumem ao
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realizarem investigacdo. Ja os cientistas, aqueles que pertencem a uma comunidade de
pesquisa académica, sdo nomeados produtores ou criadores. Furman e Zysman (2008,
p.16, traducdo nossa) assim escrevem a esse respeito:

Embora possamos encontrar pontos de elo entre a tarefa dos cientistas e a tarefa
escolar, é importante ter em conta que 0s cientistas produzem conhecimento e
elaboram teorias acerca de fendmenos tentando explicar suas causas, 0s alunos
de uma escola tratam de assimilar conhecimento que ja foram construidos e
validados previamente. Em outras palavras, na escola a intencéo ndo € gerar um
novo conhecimento, mas ensinar coisas que ja se conhece ou ja foram descritas.

N&o julgo adequado atribuir somente a condicdo de usuarios para 0s gque realizam
investigacdo no nivel basico de ensino, embora sejam diferentes os objetivos que movem
0 interesse de cada instituicdo, como argumenta Cafal (1999).

Assumir como objetivo formar individuos com capacidade de contribuir com a
sociedade requer reconhecer as contribuicdes que estes podem proporcionar. Para isso
parece que se faz necessario que reorientemos nossa concepcdo sobre as condices em
que se encontram estudantes e professores. Designa-los somente de usuérios € pouco
apropriado a essa intencdo, ainda que a condi¢do de usuario seja de fundamental
importancia.

Encontro o uso dessa denominacdo também no campo das pesquisas cientificas.
Ao discutir sobre as pesquisas realizadas nos periodos de ciéncia normal, Kuhn (2001)
menciona a prevaléncia de estudos dentro de um campo teérico definido - penso que de
igual modo acontece no ensino de ciéncias, uma vez que nosso campo tedrico é definido —
mas, ao contrario de reduzir tais estudos e designar o trabalho de pesquisador de usuario,
o filésofo reconhece o quanto ha de esforco, engenhosidade, habilidade e imaginacdo sob
tais situacoes.

Zylbersztajn (1991), ao propor uma analogia entre as ideias de Kuhn sobre o
desenvolvimento do conhecimento cientifico e as aulas de ciéncias, reconhece o trabalho
com os estudantes em dois periodos diferentes: o da revolucdo e o da ciéncia normal.
Indica o autor que no periodo de ciéncia normal estariam os estudantes nas situacdes de
ensino articulando e consolidando um determinado referencial tedrico. Tais caracteristicas
encontramos, por exemplo, nas propostas de investigagéo.

Contudo, a apropriacao de tal referencial sera Gtil para situagcdes em que a intencéo
das investigacOes seja de articula-los para elaborar e fundamentar respostas e em que a
situacdo requeira mais do que a consolidacdo de um referencial, ou seja, de sua

articulagdo. A escolha de um ou outro referencial ou modelo é uma opcéo a ser
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determinada pelos sujeitos que se propdem a investigacdo, pela natureza do que se esta
investigando, pelos interesses que os movem etc., e ndo por uma determinacgéo curricular
inflexivel.

A articulacdo de modelos, bem como aquilo que é reconhecido pelos sujeitos
como de fundamental importancia para sua contribuigdo, tem muito de criacdo e de
producdo. Tal mudanga de perspectiva ndo deseja que se ignore a ciéncia académica, pois
a reconhece como de fundamental importdncia na constituicdo da cultura de nossa
civilizacdo, mas deseja que a escolar busque formar individuos que contribuam de um
modo especial com nossa sociedade, ainda que precisem aprender sobre fatos, fenémenos,
leis e teorias, o0 que é de fundamental importancia para compartilhar da cultura. Todavia,
a investigacao ndo deve se restringir a isso.

Podera haver também, muito de criacdo e de producdo nas investigacdes que
professores e estudantes realizam quando analisadas sob o ponto de vista da instituicdo
escolar e ndo da ciéncia académica, reconhecendo que os problemas que se colocam
podem contribuir com os problemas reais e sociais a que estamos imersos. Vimos, por
exemplo, no ensino por pesquisa e na investigacao escolar, modelos ou propostas de
investigacdo em que h& o reconhecimento e importancia de incentivar investigaces que
partam de problematicas reais e sejam analisadas sob outra otica.

Quanto aos objetivos das investigacOes, estes se ampliam, ndo tendo somente
como preocupacao a aprendizagem conceitual. No entanto, ela tem um papel fundamental
na articulagdo necessaria a favor de uma alfabetizag&o cientifica ou da formacéo politica
dos individuos. Identificamos que o0s objetivos estdo relacionados a aprendizagem
conceitual, procedimental, atitudinal e axioldgicas.

Nas discussdes trazidas por Rodrigues e Borges (2008) duas orientacfes se
destacam na investigacdo: ensinar uma forma de pensar e uma atitude mental - proprios
da ciéncia - e agregar ao ensino aspectos culturais da producdo do conhecimento
cientifico. Agregar aspectos culturais da préatica cientifica ao ensino de ciéncias substituiu
0 pensar cientificamente. Ensinar uma forma de pensar e uma atitude mental préprios das
ciéncias talvez tenha sido um processo muito criticado e combatido no ensino de ciéncias
pelo equivoco de acreditar que a forma de pensar se alcangava pelo emprego mecanico de
um método e ndo pela instrumentalizacdo que abre caminhos a criatividade humana e a
elaboragdo de métodos na atividade cientifica. Nesse sentido, concordo com Furman e

Zysman, (2008, p.11, traducdo nossa), quando dizem:
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Cremos que ndo existe ‘0’ método cientifico, mas muitos, tantos quantos os
cientistas que investigam, cada um com seu estilo pessoal, ja que a intuicdo e a
criatividade sdo componentes fundamentais da investigacdo e do desafio que
implica a producdo do novo conhecimento.

Hoje, escreve Videira (2006), as discussbes relativas a natureza do método
cientifico sdo menos ambiciosas e abrangentes. Menos ambiciosa porque é disseminada a
tese de que um método ndo seja aplicadvel a qualquer investigacdo. Menos abrangente
porque uma area podera desenvolver seu proprio método, mas este pode ndo ser singular,
dispondo esta area de mais de um recurso metodolégico.

Sobre o ensino de um método, Astolfi (2005) nos adverte que as préaticas escolares
confundem dois tipos de objetivos que tendem a se contrapor a ponto de ser impossivel
fazer os dois ao mesmo tempo, qual seja, de fornecer aos estudantes um método ldgico de
reflexdo e trabalho e dentro de um mesmo tempo fazé-los ascenderem a um saber
estabilizado nos limites de um tempo didatico contado.

Dessa forma, o ensino de ciéncias tem assumido objetivos que vdo além do
aprender conceitos ou procedimentos, e sim, um coerente corpo de conteudos que visa
caracterizar a ciéncia (BUENO, 2010). Somado a esse objetivo, o seu entendimento como
atividade humana, complexa, e por isso dificil de descrever, que tem como aspecto, mas
ndo sO esse, a elaboracdo do conhecimento justificado como explicita (IZQUIERDO,

2000, p. 51, traducéo nossa):

Temos visto que a ciéncia ndo se apéia em um paradigma de construcédo
racional que segue regras intemporais e imutaveis, mas uma atividade
complexa impulsionada por um sistema de valores que é prévio ao
estabelecimento de regras para pensar. Os valores que impulsionam a praxis
cientifica sdo valores epistémicos (verdade, coeréncia, simplicidade,
capacidade de predicdo...), mas ndo so estes, mas também sédo valores éticos,
estéticos, praticos...

Sob esta 6tica, 0 ensino de ciéncias deve procurar situar-se sobre como sabemos e
ndo somente sobre o que ja sabemos (FURMAN; ZYSMAN, 2008), incluindo assim
objetivos tanto com o saber ciéncias, como ao fazer ciéncias (BUSTAMANTE;
ALEIXANDRE, 2002), uma forma de pensar como defendem Harlen (2007), Driver et al.
(1999), Lemke (1997), dentre outros. Dessa afirmacdo decorre a compreensdo de que “0s
processos sdo inseparaveis de contetdos, e o desenvolvimento das destrezas intelectuais
se produzem sobre campos conceituais concretos’ (ALEIXANDRE, 2000, p. 174).

E nesse sentido que acreditamos que as propostas de educar pela pesquisa e
investigacdo escolar apresentam orientacbes para pensar a investigacdo em uma

perspectiva mais proxima de problematicas que podem ser de interesse dos estudantes, da
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escola e do professor. Assim é que compreendemos que a investigacao que juntos podem
fazer professores e estudantes, podera extrapolar contetdos de ensino para outros
aspectos, como por exemplo, contetdos relacionados ao bairro, a escola ou a um grupo
especifico.

No campo da pesquisa, uma alternativa para a analise que pressupde tais objetivos
é, segundo Millar (1996), explorar aspectos das compreensGes em causa nas tarefas de
investigacdo, substituindo assim modelos de habilidades, os quais dominam o debate
sobre aspectos da investigacao cientifica.

No contexto das propostas de investigacdo, o experimento ocupa lugar diferente.
Pelo que apresentei, ndo podemos considerar que investigacdo € sinbnimo de
experimento. Ele aparece nas propostas cumprindo um papel especifico: aparece como
um recurso que possibilita a transformacdo metodoldgica necesséaria a transformacéo
conceitual no ensino por descobrimento dirigido; auxilia no desenvolvimento de
caracteristicas préprias do trabalho cientifico aproximando de aspectos da cultura
cientifica; como um elemento principal no ensino por investigacdo e como um dentre
outros recursos no educar pela pesquisa, no ensino por pesquisa e na investigacdo escolar.

Com relacdo aos aspectos referentes a formacdo do professor, podemos falar que
na proposta existe uma concepc¢ao de formacdo. Do ensino por descobrimento dirigido ao
ensino por pesquisa parece haver reconhecimento/necessidade da formacéo do professor
para a sua realizacdo. No descobrimento dirigido ndo ha discussdo clara referente a
formac&o necesséria ao professor, a ele cabe o0 papel de executar a proposta.

Na investigacéo dirigida, em fungdo da necessidade de reorientacdo das praticas
pedagdgicas, pela aproximacdo de caracteristicas da atividade cientifica, prioriza-se a
transformacdo da concepcdo de ciéncia do professor. Entretanto, essas mudancas sdo
encaradas como algo facil de ser alcancado.

J& nos trabalhos de investigacdo ou processos de investigacdo orientada,
compartilha-se a ideia de que qualquer transformacéo curricular precisa da participagédo
dos professores nessa construcgo. E oportuno lembrar que “uma melhor compreensdo por
parte dos docentes, dos modos de construcdo do saber cientifico e das contingéncias
socio-histéricas ndo € somente um debate tedrico, mas eminentemente pratico”
(GUILBERT; MELOCHE, 1993, p. 26, traducéo nossa).

Considero que a formacdo do professor no ambito das praticas de investigacao,

além de conceder atencdo ao conhecimento e experiéncia dos sujeitos, (GIL PEREZ,
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1991) requer discussdes que permitam provocar e orientar acGes para tal fim. Portanto,
reorientacbes que implicam mudangas no campo epistemoldgico, cognitivo e social
(DUSCHL, 1995) da sala de aula. Tais reorientacdes incidem sobre o que se elege para
construir conhecimento, que estratégias de raciocinio se empregam nessa construcao e
que condic¢es sdo criadas para seu favorecimento.

Qual formacédo cabe desenvolvermos com os professores para alcangarmos tais
propdsitos? A esse respeito Gil Perez (1991, p.74) considera que “ndo sgja necessario
transmitir propostas acabadas, mas que se devem favorecer mudancas didaticas que levem
os professores, a partir de suas proprias concepc¢des, a ampliar seus recursos e modificar
suas perspectivas’.

Dentro de um modelo construtivista de aprendizagem Aleixandre (2000, p.176)
explicita que se requer do professor que ele seja investigador de sua aula para que possa
estudar e diagnosticar os problemas de aprendizagem que surgem e, a0 mesmo tempo,
soluciona-lo e paraisso “ 0 docente deve desempenhar um papel flexivel e estar disposto a
modificar as atividades previstas, se for necessario, incentivando a participacdo dos
estudantes’.

Julgo que o conhecimento das diferentes propostas de ensino é de fundamental
importancia para o desenvolvimento de praticas investigativas e formacgéo de professores
de ciéncias. A diversidade existente precisa ser objeto de discussdo, sendo de fundamental
importancia avalia-la a luz dos objetivos pretendidos para o0 ensino de ciéncias,
preocupacao ja expressa por Munford e Lima (2007).

Além disso, a validade de tais propostas decorre, entre outros fatores, dos
conhecimentos sistematizados gerados em situacdes de praticas, o que implica na
necessidade de tomar para pesquisar as praticas de investigacdo. Entretanto, sua caréncia
tem sido indicada pela literatura (PRAIA; CACHAPUZ; GIL PEREZ, 2002,
GONZALEZ; ESTRADA; CANAL, 2006). Ainda sabemos que, com tais propdsitos, uma
atencdo ao processo de formacdo de professores deve ser considerada, ja que a auséncia
dela pode decorrer de uma formacéo que favoreca esse tipo de ensino.

Juntos, as caréncias de praticas e da formacdo de professores aparecem, entdo,
como fatores que, decisivamente atuam nas pesquisas voltadas para esse contexto, mas
ndo podem inviabilizé-las. Indica-nos, sobretudo, que espagos com este propdsito

precisam ser incentivados, seu processo estudado e seus limites tomados, também, como
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objeto de estudo, pois seu processo pode ser fundamental para compreendermos as

formagdes nele imbricadas.

No modo como se ensina, as propostas apresentadas envolvem contextualizagdes

especificas e remetem a compreensdes diferentes do que venha a ser investigacdo. No

quadro 7, logo a seguir, organizo as propostas com a intencéo de buscar sinteses.

Quadro 7 - Sintese de caracteristicas envolvendo diferentes propostas de ensino.

aprendizagem
como
investigacao

Caracteristic
as do
processo de
investigacdo

Tipo de ensino Elementos Descrigdo
O. que O ensino por descobrimento.
critica?
Familiarizar os estudantes com a metodologia do trabalho cientifico.
Ensino por Obijetivo Possibilitar a transformagéo conceitual e metodoldgica.
descobrimento Evitar visOes equivocadas da pratica.
dirigido ou Atividades abertas ndo exclusivas de laboratério.

Reconstrucéo de um fato cientifico ou de um descobrimento, a construgdo do
conhecimento assemelha-se ao que acontece na ciéncia.

Trabalho em grupo.

Valorizagdo do pensamento divergente.

Emissdo de hipoteses e do desenho experimental.

A epistemologia da ciéncia é valorizada para se ter clareza da metodologia
cientifica.

Investigacdo
dirigida

O que Préticas de laboratdrio ilustrativas e aprendizagem de conceitos como mudanga
critica? conceitual.

Integrar a atividade de investigagdo praticas de laboratorio, aprendizagem de

Objetivo conceitos e resolugdo de problemas ajustados as estratégias de trabalho

cientifico para proporcionar mudanca conceitual, metodolégica e atitudinal.

Caracteristic
as do
processo de
investigacéo

Problematicas abertas que integrem teoria, pratica e problema.

10 aspectos sdo apresentados para expressar a riqueza da atividade cientifica,
entretanto, ndo guardam paralelismo algum com a pratica cientifica. (Auséncia
de paralelismo entre riqueza da atividade cientifica e pratica cientifica).
Processo de meta- reflexéo dos estudantes.

Transformacéo da epistemologia do professor.

Trabalhos de
investigacao ou
processo de
investigacao

c?i t?cuae'7 A aprendizagem conceitual.
Alfabetizacdo cientifica diante da emergéncia planetaria com énfase na relacéo
Objetivo ciéncia/tecnologia/sociedade.

Imersdo na cultura cientifica tendo em vista a formagdo do cidaddo e do
cientista.

Caracteristic
as do

Atividade aberta e criativa inspirada em trabalhos de cientistas e tecnélogos.

processo de
investigacao

orientada Aspectos conceituais, procedimentais e axiologicos.
_proce_sso ‘!e Conhecer a epistemologia do professor.
Investigacao
O. gue Ensino tradicional
critica?
_— Aprender contetdos e habilidades como a argumentacéo, a interpretacdo e a
. Objetivo P
Ensino por analise.
investigacéo Caracteristic L . L .
gag as do Demonstragdes investigativas, laboratério aberto, questoes abertas e problemas

abertos.
Agrega aspectos da cultura cientifica.

Ensino por
pesquisa

O. gue Ensino por mudanca conceitual — visdo académica do ensino.
critica?
Objetivo Alfabetizacéo cientifica.

Pensar os problemas ndo em uma perspectiva internalista da ciéncia.




60

Caracteristic
as do
processo de
investigacdo

Problematicas mais abertas, com raizes ou incidéncias sociais fortes.
A problematizagdo, a metodologia de trabalho e a avaliag&o.
Pluralismo metodolégico.

Meta-reflexdo.

Educar pela
pesquisa ou
pesquisa na sala
de aula

O que . -
critica? Ensino por transmisséo.
Obietivo Construcdo de conceitos cientificos e a formacdo politica do individuo com
J vistas a intervencdo na realidade e sua transformacao.
Caracteristic .
as do Questionamento.

processo de
investigacao

Construgdo de argumento.
Comunicacéo.

Investigacdo
escolar

Separacéo da escola e da realidade préxima do aluno.

C?it?g; Modelo de ensino tradicional.
‘ Ideia de investigagdo como sindnimo de investigagéo cientifica.
Proporcionar aos estudantes apoio para realizacdo de investigacdo de seu
interesse e, a partir dela, desenvolver capacidades gerais do individuo -
Objetivo destrezas intelectuais, afetivas e motoras, autonomia, criatividade, cooperagao,

sentido critico, objetividades etc.-, aprendizagem de esquemas conceituais mais
importantes, atitudes e procedimentos.

Caracteristic
as do
processo de
investigacao

Selegdo e formulacédo de problema.

Formulagdo e selecéo de conjeturas ou hipdteses iniciais.

Planejamento necessario para dar solu¢do ao problema investigado.

Execucdo do planejamento acordado.

Preparacéo e analise dos dados obtidos e expressdo dos resultados e conclusées
do trabalho.

Comunicacéo para a formulagdo dos resultados da investigacéo.
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2 Perspectivas iniciais para o0 estudo de campo e seus

desdobramentos para a definicdo da pesquisa

2.1 Tracos de minha trajetoria formativa orientando os interesses no projeto inicial

de pesquisa

Minha trajetéria de formacdo e as leituras da area foram a motivacao para propor
inicialmente a questdo a ser investigada: Como e o que professores e estudantes do nivel
basico aprendem na investigacdo que realizam no ensino de ciéncias?

A questdo proposta incidia sobre o processo de ensino/aprendizagem de ciéncias
no nivel béasico, no qual se faz presente a investigacao, ou seja, a pratica. Em decorréncia
do questionamento acima apresentado, a construcdo metodoldgica organizada no projeto
inicial foi direcionada para este processo. O local definido foi o Clube de Ciéncias da
Universidade Federal do Para - CCIUFPA.

O CCIUFPA desde sua origem busca promover a iniciagdo cientifica e a
formacdo de professores. Suas ac¢des, ao longo dos trinta anos de existéncia, expandiram-
se dando lugar, a partir dele, a criacdo do Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica
da Universidade Federal do Para. Este, por sua vez, tem um programa de Pos-graduacéo
com curso de mestrado e doutorado, oferece cursos de especializacdo para professores de
ciéncias e matematicas e Licenciatura Integrada em Educacdo em Ciéncias, Matematica e
Linguagens. O CCIUFPA, é uma unidade dentro do IEMCI.

O CCIUFPA ndo é um espago escolar, mas em uma de suas atividades envolve
estudantes da educacdo basica e professores em formacdo, incentivando que estes
realizem investigacdes. O conhecimento das atividades nele realizadas é de longa data,
pois quando estudante do ensino fundamental e do curso de Licenciatura em Ciéncias
com Habilitacdo em Quimica tive experiéncias com a investigacdo, em dois Clubes de
Ciéncias, entre eles o CCIUFPA.

O meu primeiro contato com situacdes de investigacdo se deu quando era
estudante do ensino fundamental. Participei em minha cidade natal, Abaetetuba, de um
Clube de Ciéncias-CCIA, fundado em 1988. Ele era um dentre outros existentes, no

Estado do Para, que havia sido criado pelo incentivo do CCIUFPA, situado na capital.
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Porém eu ndo compreendia o que as atividades desenvolvidas naquele espaco
representavam em termos de concepgdes de ensino.

Frequentei o CCIA em Abaetetuba e tenho lembrangas de uma das investigagoes
que mais marcaram aquele momento. Cursava a sétima série (oitavo ano) do ensino
fundamental quando participei de uma investigacdo sobre a producdo de licores.
Abaetetuba é uma cidade que ficou conhecida pela producdo de cachaca, e embora sua
producéo tenha sido reduzida em mais de 80%, ainda € denominada de “Terra da
Cachaca’. Uma das bebidas fabricadas artesanalmente a partir da cachaca era o licor de
frutas, sendo comum encontrarmos familias que produziam seu préprio licor.

Produzir licor? Sim. Mas, para qué? Como? Serd que temos condicdes de fazer
licor? Eram algumas das perguntas nas quais éramos instigados a pensar durante as
atividades que realizavamos no Clube de Ciéncias. Mais do que uma receita a ser seguida
“passo-a-passo” para a producdo da bebida, nossa investigacdo envolvia: contato com
pessoas que produziam seus proprios licores, o que nos revelou a variedade de modos de
fazé-lo, além do conhecimento das diferentes frutas usadas na producdo como o acai, 0
jenipapo e o cupuagu; a necessidade de compreender e controlar condi¢des quimicas de
preparo e armazenamento da bebida, fundamentais para evitar contaminagoes.

Reconheco nesta, e em outras atividades de mesma natureza, a relevancia que
possuem no ensino de ciéncias, pois nelas construiamos novos/outros significados para
ideias cientificas que sustentavam a compreensdo dos fendmenos envolvidos. N&o
produzimos licores como uma acdo habitual, ao contrério, uma aten¢do era dada aos
conhecimentos que permitiam a explicacdo para a situagdo como tambeém para o
desenvolvimento da investigacdo. Existia uma razéo para usar a cachacga e ndo a agua no
processo de efusdo das frutas; para adicionar calda de aglUcar no preparo da bebida; para
usar frutas maduras; para armazenar a bebida em garrafas de vidro e ndo de plastico; para
usar recipientes limpos e esterilizados.

Sentia-me envolvida pelo que era realizado no CCIA, admirava 0 modo como 0s
professores lidavam com o ensino e com o0s estudantes. Era bem diferente do que
paralelamente acontecia na escola! O Clube de ciéncias da UFPA, de onde partiu a
proposta de incentivo a criacdo de Clubes de Ciéncias, encontrou em varios municipios,
entre eles Abaetetuba, pessoas parceiras que se propuseram a investir no Ensino,
tornando-se assim autores de um processo que desejava o desenvolvimento do Ensino de

Ciéncias e Matematica no Estado do Para.
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Quando estudante do curso de licenciatura em quimica ndo fiquei distante do
Clube, participei do existente na UFPA e nele busquei apoio para a minha formacéo de
professora. Logo percebi que estava imersa num processo de formagéo inicial que ndo se
assemelhava, em termos de formacdo de professores, a graduacdo que cursava. Ser
professor era muito mais do que saber conteudos. Demandava tempo, planejamento,
discussao e organizacdo das atividades pretendidas para o ensino. Além disso, o trabalho
em aula agucgava discussdes em torno das relagcdes professor-estudante-conhecimento,
despertando o interesse por leituras desta area de interesse.

Dentre varias investigacdes conduzidas com estudantes do Clube de Ciéncias da
UFPA, relato uma em que buscavamos avaliar a qualidade do leite por meio de sua
acidez. Foi uma investigacdo que propusemos a um grupo de estudantes do ensino médio.
Nossa intencdo era discutir sobre reacfes quimicas e identificar aspectos que permitiam
avaliar suas ocorréncias. Para isso, tomamos como estudo o processo de fermentacdo do
leite, procedemos a analise da qualidade do alimento por meio de um parametro, a acidez.
Usamos 0 método “graus Dornic”, que consiste na titulacdo de um determinado volume
de leite com solucéo de hidroxido de sddio, tendo como indicador a fenolftaleina.

Partimos de um planejamento inicial para o grupo, organizando questdes e tarefas
para 0 cumprimento dos objetivos previstos. Em aula outros questionamentos baseados
em novas hipdteses mostravam-se relevantes ao contexto do estudo. Desta forma, na
organizagédo inicial a resposta para a questdo proposta pelos professores “O leite A,
quanto & acidez, esté proprio ou improéprio para o consumo?’, mobilizou a elaboracdo de
outras hipoteses que eram de interesse dos estudantes, requerendo modificacdes em
relacdo as variaveis envolvidas nas condi¢des experimentais.

Alguns estudantes afirmavam que o leite mantido na geladeira era proprio para o
consumo com relacdo ao mantido fora ou que determinadas marcas de leite possuiam
graus de acidez diferentes. Tais hipoteses configuravam outras construcfes e motivavam
a discussdo de aspectos essenciais para compreensdo do fenédmeno. Incluiam, nos casos
citados, considerar como varidveis dependentes a temperatura (em relacdo a primeira
hipbtese) e diferentes marcas de leite comercializadas (em relacdo a segunda hipdtese).
Isso demandava dos professores a organizacdo das ideias suscitadas, novos planejamentos
e desenvolvimentos, um processo que concebia o ensino como dinamico e vivo. la
reconhecendo gradativamente a necessidade de trabalhar em grupo, observar, intervir,

registrar, sistematizar, escrever, compartilhar, como de fundamental importancia para a
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formacdo do professor. Legitimando em vivéncias como as que pude pontuar,
experiéncias de formacdo diferenciada que nos permitiam pensar em outro ensino de
ciéncias para 0 espaco escolar.

Investigacdes, como as que de forma breve resgatei, eram apresentadas para a
comunidade em eventos como as Feiras de Ciéncias. Nesses eventos encontravamos
trabalhos provenientes de diferentes preocupagdes e interesses, ndo se restringido a
contetidos escolares, mas também, sensiveis as probleméticas locais. Orientagdo

incentivada por Neves e Gongalves (1989, p. 241):

em um trabalho cientifico podem ser enfocados n temas, nos seus aspectos
sociais, educacionais, metodolégicos, €tc.”, uma vez que “se atentos ao
contexto sécio-econdmico-bioldgico no qual estdo inseridos, professores e
alunos poderdo realizar investigacdes altamente relevantes’, pois “sdo muitos
0s problemas existentes na comunidade [...].

Ap6s concluir a licenciatura, trabalhei durante seis anos como professora da
educacdo béasica, em escolas da rede estadual de ensino do Paré e, em periodos distintos,
nos dois Clubes de Ciéncias. No espaco da escola pude encaminhar algumas praticas
durantes as aulas, mas muitas restricfes as investigacdes eram impostas. Trabalhos de
natureza investigativa eram exigidos no segundo semestre, momento em que ocorria a
Feira de Ciéncias da Escola, que coincidia com o periodo de avaliacdo final, mas havia
uma compreensao equivocada de sua natureza e finalidade.

Notas nas demais disciplinas eram atribuidas aos estudantes que apresentassem
trabalhos no evento sem nenhum critério de avaliacao estabelecido sobre sua natureza. A
necessidade de obter pontuagdo para “ser aprovado”, criava um clima de euforia entre os
estudantes, pois aquele era 0 momento de obter nota. Conforme Ninin (2008), tais
atividades sugeridas aos estudantes parece, aos professores, de grande importancia e de
um elevado valor avaliativo.

Os trabalhos expostos eram mais copias de assuntos do que frutos de um processo
de investigacdo. Percebia que era muito mais para poder cumprir uma exigéncia do que
para mostrar trabalhos desenvolvidos ao longo do ano letivo, fruto da coletividade e
planejado institucionalmente. A maneira de Oliveira, Moreno e Cruz (1999, p.12): “A
pesquisa escolar tem sido um método de ensino aprendizagem, empregado de foram
ineficiente, porquanto ndo se percebe o seu uso como forma de producdo do saber ou para
o0 desenvolvimento de uma atitude cientifica no aluno”.

Minha formagdo permitia-me pensar na investigagcdo como fruto de um processo,

que demanda tempo, disposicdo e envolvimento e na Feria de Ciéncias como espaco de
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socializacdo dos conhecimentos, possibilitando dialogo e troca de experiéncias entre
estudantes, professores e a comunidade. Além disso, para os professores, como
oportunidades formativas “a medida que oferecem discussdo das préticas pedagdgicas’
(FARIAS, 2006, p. 68).

Ninin (2008, p.21) apresenta uma definicdo de investigacdo da qual compartilho,

pois a compreende como:

[...] uma atividade sistematizada e mediada entre sujeitos, pautadas em
instrumentos que propiciem a construcdo do conhecimento e o0
desenvolvimento da autonomia, por meio de acdes com caracteristicas de
reflexdo critica, que priorizam descobrir, questionar, analisar, comparar,
criticar, avaliar sintetizar, argumentar e criar.

Acreditava em minhas experiéncias anteriores, mas romper com aquelas ideias,
incentivando outra forma de pensar e organizar as investigaces escolares demandava
outras questdes, as quais escapavam naquela ocasido, naquele tempo e espaco em que
estavamos presentes.

Assim é que em minha trajetdria, a investigacdo aparece no ensino e na
aprendizagem em diferentes momentos. Como estudante do ensino basico, a reconhecia
como uma forma de aprender, em que me sentia valorizada e envolvida com o ensino de
ciéncias; como estudante de graduacdo, buscava orientagdes, discussdes e, como
professora estagiaria do Clube, ensaiava praticas de ensino que tinham como meta a
investigacdo com os estudantes; como professora da educacdo basica, a compreendia
como uma dentre outras estratégias de ensino, da qual guardo lembrancas do que fiz nas
aulas de ciéncias e de quimica na educagéo bésica.

Hoje, sou professora da UFPA lotada no Instituto de Educagdo Matematica e
Cientifica-IEMCI, com atuacdo no CCIUFPA, o qual incentiva 0 ensino exposto
anteriormente e que tomo como objeto de estudo. A formacdo vivenciada por mim
sinaliza a relacdo pessoal diante do interesse por esta pesquisa. Encontro uma referéncia a
isso nas palavras de Ludek e André (1986, p. 25) quando leio que “O que cada pessoa
seleciona para ‘ver’ depende muito de sua historia pessoa e principamente de sua
bagagem cultural”.

As experiéncias que trago sobre a investigacdo, reconhecendo suas limitacdes no
contexto escolar, somadas a indicacdo da literatura sobre sua caréncia, faziam-me propor
como o local apropriado para o estudo o CCIUFPA. Além disso, compreendo que
devemos construir conhecimentos a respeito da investigacdo em condicdes de préaticas

que nos permitam indicar suas potencialidades para melhoria do ensino, indubitavelmente
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isso € de nossa responsabilidade. Ainda, as escolas e os professores precisam ter acesso a
relatos de situacOes de investigacOes que apontem aspectos de seus processos, permitindo
vislumbré-los em suas préticas de ensino, mesmo que neste contexto outros fatores atuem
como decisivos, 0 que leva a exigéncias de outros/novos conhecimentos. Contudo,
escolas e professores possuem um exemplo na experiéncia alheia.

A defini¢do do campo empirico justificava-se em funcdo do que requeria o estudo,
ou seja, de situagdes naturais (FLICK, 2009) no campo de interesse: espago em que a
investigacdo acontece. Os sujeitos foram os professores-estagiarios (estudantes de
graduacdo de diferentes cursos de licenciatura) e os socios-mirins (estudantes da
educacdo basica que participaram do Clube). Tomamos como critério para sele¢do de
professores-estagiarios a experiéncia reconhecida por estes sobre a investigacdo. A partir
disso, planejei que escolheria um grupo, entre varios, que a todo ano se formam e o
acompanharia ao longo de suas atividades anuais.

Compreendia que o estudo proposto tinha enfoque qualitativo por varias
caracteristicas, como a intencdo de compreender um fenémeno humano situado em um
contexto particular tendo como fundamento o papel de observador como participante
(MENGA; LUDKE, 1986; FLICK, 2009). A observacdo participante é explicada por
Minayo (2007, p. 70) como:

Um processo pelo qual um pesquisador se coloca como observador de uma
situacdo social, com a finalidade de realizar uma investigacdo cientifica. O
observador, no caso, fica em relagdo direta com seus interlocutores no espaco
social da pesquisa, na medida do possivel, participando da vida social deles, no
seu cenario cultural, mas com a finalidade de colher dados e compreender o
contexto da pesquisa. Por isso, o observador faz parte do contexto sob sua
observagdo e, sem dlvida, modifica esse contexto, pois interfere nele, assim
como é modificado pessoalmente.

Adotei como instrumentos o uso de diarios, da gravacao de som e da gravacao em
video (audio + som). O diario foi utilizado para registrar informacdes ocorridas em campo
que pudessem ajudar no processo de organizagdo dos dados e para auxiliar no processo de
analise. O som por sua garantia de fidedignidade da fala dos envolvidos no processo
(MINAYO, 2007). O video, além de garantir a fidedignidade, por ser indicado como um
instrumento apropriado em situacdes que envolvem as acdes humanas complexas
enquanto se desenvolvem (LOIZOS, 2002).

Tinha, nas condicdes iniciais de estudo, definicdes que orientavam a entrada em
campo. Sabia da importéncia de conceber um projeto flexivel e de nele criar espaco para

um dialogo metodologico constante, caracteristicas de um estudo qualitativo, mas néo
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sabia e ndo tinha condi¢des de prever, 0 que 0 campo reservava. Com aquelas condicgdes
parti para uma aproximagdo empirica, tendo como objeto a aprendizagem de professores
e estudantes em contexto de investigagao.

2.2 O trabalho de campo

Apresento situagdes vividas no trabalho de campo trazendo para o texto momentos
em que resgato as condicdes e circunstancias de construcéo dos dados, a complexidade de
um trabalho de pesquisa em contextos de ensino e de formagcdo bem como 0s

direcionamentos do estudo previsto.

2.2.1 A organizacéo das atividades no Clube de Ciéncias da UFPA e o inicio do trabalho

de campo

Anualmente, estudantes da graduacdo e da educacdo basica inscrevem-se para
participar do CCIUFPA. Aqueles iniciam suas atividades participando da Semana de
Iniciagdo Docente, que tem como objetivo apresentar a proposta do Clube, socializar
praticas ja desenvolvidas neste ambito e orientar, de forma inicial, os estudantes de
graduacdo interessados. No final da Semana de Iniciacdo docente formam-se 0s grupos de
professores-estagiarios. Tais grupos, sob orientacdo da coordenagdo, assumem por um
ano letivo uma turma de estudantes regularmente matriculados na educagdo baésica,
chamados/denominados de socios-mirins do clube. Grupos de professores-estagiarios e a
turma de socios-mirins reinem-se aos sabados nas dependéncias da UFPA.

As atividades que sdo realizadas com o0s sécios-mirins sdo planejadas pelos
professores estagiarios durante a semana. A orientacdo da coordenagdo é para que 0S
grupos estabelecam oito (8) horas de trabalho, quatro (4) para planejamento e quatro (4)
para 0 encontro com os estudantes nos sabados. As reunides de planejamento sdo
orientadas para ocorrerem nas tardes de segunda-feira a quinta-feira. Os integrantes dos
grupos retinem-se e compartilham ideias tendo em vista a elaboracdo de atividades com
0s estudantes.

A coordenacdo é responsavel pelas atividades do Clube envolvendo os bolsistas e
os professores-estagiarios, e visa apoiar professores da rede de ensino em seus trabalhos

na escola, promover encontros com professores e estudantes, incentivar 0 grupo para
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participar de eventos e/ou submeter projetos para apreciacdo de editais. E assumida por
um professor da rede estadual, que, em funcdo de um convénio entre as instituicbes de
ensino (UFPA e SEDUC), tem carga-horaria alocada para o cargo, assim como alguns
professores da rede de ensino estadual envolvidos nas atividades.

Esses professores e os bolsistas tém fungdes especificas, mas sdo convidados pela
coordenacdo para orientar os trabalhos dos professores-estagiarios. Os professores
trabalham com a coordenacdo, atendendo aos objetivos do convénio. Os bolsistas tém
funcbes variadas em funcdo da bolsa que possuem, sendo que, quando solicitados,
prestam ajuda aos professores-estagiarios. Estes tém como atividade principal as aulas
com as turmas de socios-mirins. EXxiste uma dinamica propria de trabalho que néo
restringe as atividades dos estudantes da graduacdo aos seus grupos e as aulas de sabado.
Eles sdo convidados a integrar equipes para promoverem oficinas para estudantes ou
professores da educacdo basica, participam de eventos integrando equipes de organizacdo
ou apresentando trabalhos, frequentam grupos de estudos etc.

Além da reunido de planejamento semanal, no ano de 2009, formou-se o Grupo de
Estudos do Clube, definido para ocorrer nas tardes de sexta-feira. Era uma atividade
aberta, de carater obrigatdrio para os bolsistas, mas que tinha a pretensdo de reunir todos
os professores-estagiarios e oferecer-lhes orientagcdo para suas aulas. No grupo de estudos
discutiam-se textos da area de Educacdo em Ciéncias, apresentavam-se ideias sobre aulas,
relatavam-se experiéncias, incentivava-se que professores-estagiarios desenvolvessem
investigacdes com os estudantes.

Em um processo dindmico, que se renova todo ano, temos: novos estudantes da
graduacdo e estudantes da educacgéo bésica que passam a integrar 0s grupos; professores-
estagiarios e socios-mirins que evadem; professores-estagiarios que permanecem no
Clube fazendo parte de outro grupo e exercendo papel de orientador/guia, pois tém mais
experiéncia; professores-estagiarios e socios-mirins que se tornam bolsistas assumindo
outros compromissos.

O trabalho em campo durou 11 meses e 9 dias, teve inicio em 12/01/2009 e
encerrou em 21/12/2009 (registro feito no diario). Os primeiros encontros se constituiram
em conversas com pessoas que coordenam o trabalho dentro do Clube, as quais conheco e
com as quais ja tive oportunidade de trabalhar. Fui bem recebida. Ouvia: “Que bom que

vocé voltou! Que bom que vocé esta agui conosco para nos gjudar!”.
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Nas primeiras conversas fui tomando conhecimento dos acontecimentos que
diziam respeito ao andamento das atividades no Clube. ApGs 0s primeiros contatos
passei a participar das reunides da coordenacdo com estudantes da graduacdo. Ja era o
inicio dos trabalhos. O coordenador, eu e cinco estudantes da graduacéo, dentre estes, trés
que j& haviam participado como professores-estagiarios no ano de 2008, passamos a nos
reunir nas sextas-feiras. As reunifes se constituiam em momentos importantes de
conhecimento sobre eles e, em fungéo disso, as julguei relevantes para o trabalho. Passei
a utilizar além dos diarios a filmadora, mesmo néo tendo previsto a sua utilizacdo desde o
inicio. Para isso, solicitei ao grupo a autorizacao para filmar e eles concederam.

De janeiro a fevereiro foi organizado pela coordenacdo a Semana de Iniciagéo
Docente, realizada no periodo de dois (2) a seis (6) de marco de 2009. As reunifes de
sexta-feira foram fundamentais para o evento, que marca o inicio das atividades anuais do
Clube de Ciéncias. A Semana era um momento importante nesta pesquisa, uma vez que
eu teria condicdes de conhecer os grupos de professores-estagiarios e definir qual
acompanharia em suas intencdes de investigacao.

No ano de 2009, inscreveram-se noventa e oito (98) candidatos a professores-
estagiarios, cinquenta e trés (53) foram selecionados para participarem da Semana de
Iniciacdo Docente; destes, vinte e cinco (25) frequentaram o evento. Concomitante a ela
ocorreram as inscri¢cdes para 0s socios-mirins. Inscreveram-se duzentos e quatorze (214)
estudantes de diferentes escolas, incluindo institui¢cdes publicas e privadas de Belém.

Participei da Semana e solicitei o consentimento da coordenacdo para filmar. No
inicio do evento a coordenacdo se apresentou e me apresentou como professora do
Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica da UFPA, destacando que eu iria
acompanhar aquelas atividades, uma vez que era de interesse da pesquisa que buscava
realizar. Cumprimentei os estudantes. Nesse periodo conversei com alguns deles, falamos
do Clube, das expectativas deles, de algumas préaticas etc. De forma simpatica,
estabelecemos os primeiros contatos.

Ao final da Semana, como sempre ocorre, formaram-se grupos de professores-
estagiarios. Seis (6) grupos foram formados, sendo assim constituidos:

Grupo de 1% e 2° séries (2° e 3° anos): formado por cinco (5) professores, dos
cursos de geografia, quimica e pedagogia, sendo todos alunos da UFPA. A turma possuia
dezessete (17) s6cio-mirins;
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Grupo de 3% e 4° séries (4° e 5° anos): constituido por seis (6) professores, dos
cursos de pedagogia, matematica e biologia, sendo estudantes provenientes de cursos
oferecidos pela Universidade do Vale do Acarau-UVA e pela UFPA. A turma era
formada por trinta e trés (33) socio-mirins.

Grupo de 5% e 6° séries A (6° e 7° anos): composto de quatro (4) professores
estagiarios, dos cursos de geografia, biologia e quimica, destes temos alunos da UFPA, da
UVA e do Centro Universitario do Pard - CESUPA. Um (1) integrante j& havia finalizado
sua graduagdo. A turma possuia vinte e quatro (24) sdcio-mirins.

Grupo de 5% e 6% séries B (6° e 7° anos): era composto por quatro (4) professores-
estagiarios dos cursos de fisica, biologia e quimica. Dois (2) destes integrantes ja haviam
concluido seus cursos. Sdo provenientes das instituicdes UFPA e UVA. A turma possuia
vinte e trés (23) socio-mirins.

Grupo de 7% e 8% séries (8° e 9° anos): era formado por sete (7) integrantes
distribuidos entre os cursos de matematica, letras, quimica, biologia, ciéncias sociais e
quimica. Cursavam UFPA e UVA. A turma possuia trinta e seis (36) s6cios-mirins.

Grupo do Ensino Médio: possuia sete (7) professores-estagiarios sendo dos cursos
de quimica, geografia, fisica, ciéncias sociais e biologia. Alguns professores-estagiarios
eram estudantes da UFPA e outros da UVA. Havia um (1) integrante que havia concluido
seu curso de graduacgdo. A turma era constituida por 35 s6cios-mirins.

Constituidos os grupos, os integrantes definiram os dias para a reunido semanal e
comunicaram a coordenacdo. Trés semanas apos a Semana de Iniciacdo Docente, no dia
28/03/2009, iniciariam as aulas no CCIUFPA.

Os grupos eram interdisciplinares. A maioria dos professores-estagiarios, no ano
de 2009, estava participando pela primeira vez. O grupo do ensino Médio era o unico que
tinha todos os integrantes com mais de um ano de trabalho no Clube. Temos estudantes
de graduacdo que sdo de outras instituicGes de ensino. Temos pessoas que ja concluiram
SEeus cursos e que se apresentam como professores-estagiarios.

As atividades que s@o de interesse nesta pesquisa ocorrem anualmente. Foi
durante o periodo inicial de entrada no campo que pude, com uma relativa clareza,
assumir alguns posicionamentos, fruto de um processo complexo que envolveu as
intengdes de pesquisa iniciais, as leituras teoricas, as circunstancias empiricas e as

analises preliminares, que inevitavelmente construia. E, deste modo, a pesquisa foi se
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constituindo de forma singular pela via de seu principal instrumento, o pesquisador, como
destacam Minayo (2007), André (2008), dentre outros.

2.2.2 ReflexGes sobre o processo de selecdo dos grupos

Escolha aparentemente facil quando nio temos os critérios claros. As vezes
recorremos a justificativas como a compatibilidade, empatia, afinidade ou mesmo uma
selecdo aleatoria. Esses critérios ndo se revelavam pertinentes a essa pesquisa, pois
buscava grupos que relatassem experiéncia com a investigacéo.

Os contatos iniciais com os professores-estagiarios aconteceram em funcdo da
minha participacdo no planejamento das acOes a serem desenvolvidas no Clube e, em
decorréncia da Semana de Iniciagdo Docente. Neles tive a oportunidade de conversar,
informalmente, com alguns professores-estagiarios e pude observa-los na Semana. Néo
encontrei no que eles diziam indicativos de que possuiam experiéncias com a
investigacdo. Passei a considerar, entdo, que o tempo de permanéncia no clube pudesse
levar-me ao encontro de professores-estagiarios com essa experiéncia, mas mesmo assim
ndo encontrei a correlacdo desse tempo com o desenvolvimento da investigagdo com
estudantes.

Tomei consciéncia de que o grupo que desejava encontrar ndo existia, pois mesmo
que os professores-estagiarios ja tivessem desenvolvido investigacdo com os estudantes,
as vivencias por eles relatadas ndo foram interpretadas por mim como investigacoes.
Constatei que a investigacdo ndo fazia parte da préatica daqueles professores em uma das
atividades realizadas na Semana de Iniciagcdo Docente, que tinha o objetivo de planeja-las.
Senti-me angustiada por ndo ter um grupo que manifestasse autonomia com a
investigacdo. Acredito que tal sentimento tenha sido inevitavel diante das expectativas
criadas e também rico diante das possibilidades que temos de “exercitarmos um olhar
mais dindmico e atento na pesquisa que passe da confrontacdo da proposta
cientificamente formulada para as descobertas empiricas e vice-versa’ (MINAY O, 2007,
p. 62).

Se assumisse como critério para selecdo a relacéo direta entre tempo de atuacdo no
Clube e experiéncia com a investigacdo estaria concordando com isso. Além disso,
correndo riscos de ndo oportunizar a construcdo de argumentos que sustentassem a

escolha feita e por ndo construir em campo o objeto de estudo pretendido.
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Em funcdo daquela inexisténcia do trabalho com investigacdo, resolvi participar
da reunido de todos os grupos, acreditando que a imerséo neles daria condicGes de definir
um grupo para estudo. Mediante a avaliagdo positiva da coordenagdo, com o

consentimento dos grupos e de posse dos dias e horarios definidos, passei a frequenta-los.

2.2.3 O papel de pesquisadora e professora

Adentrar em um fendmeno para estudar requer definir, mesmo que
provisoriamente, algumas posturas. Assumir a posicao de pesquisadora no meu ambiente
de trabalho levou-me a questdo: Como se configura 0 meu papel dentro dos grupos? Sou
professora do Instituto. Em outros momentos ja acompanhei grupos de professores-
estagiarios. Exerci o papel de orientadora, de mais experiente diante das diferentes
estratégias de ensino 1a desenvolvidas. Estou na posicdo de pesquisadora e por isso
deverei esquecer o papel de professora?

Para Almeida e Souza (1996) o papel principal desses estudos, em que
pesquisador e professor sdo a mesma pessoa, € promover efetivamente a reflexdo do
professor sobre o seu trabalho. Quanto a isso, Carvalho (2007) escreve que quando se
deseja a formacao profissional do professor é fundamental a gravacdo de suas aulas para
sua autoanalise, mas quando o problema faz referéncia ao processo de ensino-
aprendizagem, esta autora procura separar o professor do pesquisador. Essa separagéo
decorre da percepcédo da pesquisadora sobre as situagdes em que o professor, ao assumir a
figura de pesquisador e analisar suas aulas, carregava justificativas ou outras informagoes
que ndo se faziam presentes ao conteldo das aulas assistidas, interferindo, portanto, na
analise.

Reconheco pelo menos dois papéis a serem assumidos: o observador como
participante e o observador como participante que realiza intervencdes. E inerente a
figura do pesquisador a interferéncia no ambiente pesquisado nos dois papéis possiveis de
serem assumidos. O que difere um de outro é a intervencéo intencional. Havia definido,
inicialmente, que assumiria o papel de observador. No entanto, manté-lo naguele contexto
para 0s propoésitos do estudo ndo se mostrava uma postura apropriada. Assim, realizar
intervencdes foi uma decisdo que decorreu das circunstancias do trabalho de campo.

Eu também era tomada por um sentimento de responsabilidade diante das pessoas

que procuram aquele espaco motivadas a aprender sobre diferentes estratégias de ensino,



73

entre elas, a investigacdo, pois o fato de estarem no clube de ciéncias ndo as faz
realizarem espontaneamente a investigacdo ha um processo de formacdo subjacente.
Assim, compreendi que eles precisavam encontrar condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento delas, pois esses primeiros anos de contato com a docéncia sédo

fundamentais para o desenvolvimento profissional do professor, como diz Martins:

Os primeiros anos de exercicio profissional séo basilares para a configuracdo
das acgbes profissionais futuras. Podem tornar-se um periodo mais fécil,
dependendo das condig¢Bes encontradas pelos professores no local de trabalho,
das relagBes mais ou menos favoraveis que estabelecem com os outros colegas,
bem como da formacdo que vivenciam e do apoio que recebem nessa etapa do
desenvolvimento. (PAPI; MARTINS, 2010, p.43)

Ao considerar no relato da experiéncia do ano anterior a inexisténcia da
investigacdo com os estudantes, e nos grupos formados no ano de 2009 o desejo de
desenvolvé-la, mesmo ndo tendo ideias de como fazé-la, ainda assim, devido o
propdsito/objetivo do estudo, assumi nos grupos o papel de professora.

Afirmo deste modo que ndo é na isencdo do papel de professora que se constitui a
realidade pesquisada. Fago parte dela. Interfiro por ser pesquisadora e agora por ser vista
como exercendo um papel a mais, o de professora. Como apresentei anteriormente, no
inicio deste capitulo, tenho uma histéria de formacdo no CCIUFPA, que de modo
oportuno favoreceu a decisdo, uma vez que por meio das intervencdes teria que criar
condicdes para que o grupo fosse iniciado nessa perspectiva.

Assumir o papel de pesquisadora no ambiente de trabalho é uma possibilidade que
temos como professores de instituicdes de ensino superior, pois podemos investigar nossa
propria pratica, tornando-a também objeto de investigacdo. Possibilidade desenvolvida no
nivel educacional basico (ALMEIDA; SOUZA, 1996) e reconhecida como necessaria nas
instituicOes de ensino superior, mas ainda assim nesta pesquisa ndo sou O sujeito

pesquisado.

A formacdo que tem por base a prética investigativa, que traz para o cenario
institucional, onde a professora procura alternativas, argumentos,
fundamentagdo as suas praticas, se altera significativamente, quando estes
trazem as questdes do cotidiano problematizadas para que possam ser
refletidas, compreendidas e talvez, transformadas (OLIVEIRA, 2003, p. 540).

A inexisténcia de professores-estagiarios com relativa experiéncia com a pratica
de investigacdo no Clube, no ano de 2009, ndo havia sido prevista no projeto inicial e me
fez assumir no decorrer do estudo outro papel. Gradativamente, de observador como
participante assumia também a figura de interventor. Esse papel se mostrou necessario em

decorréncia do interesse do estudo. Aquele espago havia sido escolhido justamente por
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ser um espaco onde acontece investigacdo. Assim interessava-me sua realizacdo e nestas
circunstancias precisei incentiva-la, orienta-la para buscar realiza-la.

N&o cabia em minhas intencGes apresentar-lnes o planejamento de uma
investigacdo a ser por eles executada. Desejava que a investigacdo fosse gerida também
por eles. Encontro em Gil Perez (1991, p.74, traducdo nossa) uma referéncia a isso

quando assim escreve que:

[...] ndo consideramos necessario nem conveniente transmitir proposta
didaticas, apresentadas como produtos acabados, mas se deve favorecer um
trabalho de mudanga didatica que conduza os professores, a partir de suas
proprias concepgdes, a ampliar seus recursos e modificar suas perspectivas.

Compreendo que no processo de formacdo ha a dimensdo pessoal, que se
relaciona com o desenvolvimento humano inviabilizando a formacéo definida ou restrita
a técnica de ensino (PAPI; MARTINS, 2010). E importante que no processo de formagcéo
inicial “os estudantes tenham oportunidade de plangjar sequéncias de acbes com metas
estabelecidas por eles mesmos’ (GARCIA; GOMEZ, 2006, p.437).

O que interessava para a pesquisa, era a aprendizagem ocorrida em situactes de
pratica de investigacdo. Ja que esta, em funcao dos relatos, ndo existia, tive que incentiva-
la e orienté-la, concedendo ajuda. Uma relagdo de parceria entre pesquisador e sujeitos é
uma recomendacdo indicada por André (2008) no contexto de pesquisa para tornar o
ensino melhor. Assim, nas reunides dos grupos, assumi o papel de pesquisadora e de
professora buscando oferecer ajuda as decis6es tomadas.

Entendo o cuidado de Carvalho (2007) ao separar o professor do pesquisador
quando trata do processo de ensino-aprendizagem e, mesmo reconhecendo que este
trabalho se insere em um contexto de pesquisa aproximado ao relatado por ela, optei por
outra perspectiva neste estudo. Os estudos de Vygostky (1998a; 1998b) sdo referéncias
nesse sentido em que o pesquisador realiza intervenc@es. Contudo, esse papel é possivel
de ser assumido pelo pesquisador quando este possui conhecimentos que favorecam as
atividades dos sujeitos. O que é gerado no contexto desta pesquisa, em que o pesquisador
assume o papel de professor, também constitui o contetido a ser analisado ou como sugere
Flick (2009, p. 205):

Outra sugestdo é a auto-observagédo atenta do pesquisador ao entrar em campo,
tanto durante o curso da observacdo quanto quando voltar a analisar seu
processo para integrar impressdes implicitas, incidentes, aparentes e percepcoes
na reflexdo do processo e dos resultados.
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Professor e pesquisador sdo a mesma pessoa, mas possuem papéis diferentes.
Enquanto professora formadora minha intengdo era criar condi¢cbes para que a
investigacdo ocorresse. Nesse processo minhas concepgOes sobre o ensino, sobre a
investigacao e sobre a formacéo de professores se faziam presentes.

Ainda que de forma parcial, anteriormente, quando compartilho minhas
recordacbes de duas praticas em momentos diferentes de meu processo formativo,
explicitei dois modos diferentes de conceber a investigacdo. Além das duas praticas
relatadas, minhas concepgdes sobre a investigacdo se fazem presentes em trabalhos mais
recentes nessa perspectiva (PARENTE; PAIXAO; VIDAL; CRUZ, 2010; RIBEIRO;
PARENTE, 2006). Contudo, é oportuno problematiza-lo no contexto desta pesquisa ja
que ndo estou na condicdo de conduzir por conta propria o0 processo e, sim, de orienta-lo
trazendo a tona, também, a concepcdo que compartilho sobre o ensino e a formacao do
professor de ciéncias.

Compreendo que a investigacdo pode decorrer de um processo em um contexto
em que a intencdo é criar condicdes de dialogo para a apropriacdo de um fenémeno
ou evento, tendo a pretensdo de ensinar um conhecimento estabelecido. Duschl
(1995) denomina essa compreensdo de investigacdo estavel por tratar de uma ciéncia
definitiva e ensinar fatos, hipoteses e teorias presentes no estabelecimento do
conhecimento moderno, que consequentemente, segundo 0 mesmo autor, ensina aos
estudantes um perfil incompleto da ciéncia e da pratica cientifica.

Concordo com Duschl (1995), que se trata de uma investigagdo estavel por
ensinar uma ciéncia de fatos, hipotese e teorias, mas entendo que essa concepgdo de
investigacdo tem seu valor quando pensamos que a ciéncia definitiva também tem que ser
ensinada. Concordo, também, que corremos o risco de ensinar um perfil incompleto da
ciéncia, porém cabe a nds ao apresentar a ciéncia definitiva trata-la como provisoria sendo
desastroso sera para o ensino de ciéncias (HARLEN, 2007; LEMKE, 1997; HODSON,
1988). Assim, a investigacdo estavel requer problematizacdo, em que cabe reconhecer as
limitacbes de uma compreensdo ingénua de atividade cientifica conforme apontam
Hodson (1994) e Bueno (2010) mediante tal propdsito.

A intencdo da investigacdo, neste caso, € a de cumprir um papel de dar acesso ao
conhecimento estabelecido, como por exemplo, na prética, anteriormente relatada, da
avaliacdo da qualidade do leite usando como pardmetro a acidez, ou de outra, como a

apresentada e analisada em minha dissertacdo de mestrado, na qual procurei identificar e
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discutir fatores que provocam a oxidacdo do ferro para construir explicacdo do fenémeno
em causa (PARENTE, 2004).

Compreendo, também, que a investigacdo pode cumprir com outro objetivo: o de
um processo de buscar repostas para problemas de interesse dos estudantes e/ou
professores, que se difere ao tratar de um questionamento antes nao investigado. A
investigacdo com tal propdsito tem sido denominada de investigacdo auténtica
(DUSCHL, 1995; ALEIXANDRE, 1998), ensino por pesquisa (CACHAPUZ; PRAIA;
JORGE, 2000; PRAIA; CACHAPUZ; GIL PEREZ, 2002), pesquisa na sala de aula ou
investigacdo escolar. A investigacdo deste ponto de vista inclui ndo s6 a necessidade da
ciéncia definitiva (DUSCHL, 1995) para buscar a construcdo das respostas para o
problema, mas o confronto de diferentes referenciais tedricos e sua articulacdo, a
relevancia das evidéncias e a construgdo de argumentos. A proposi¢do de um problema
com esse fim desencadeia acGes em que sua solucdo constitui uma atividade intelectual
genuina (SEGURA, 1994).

Conforme Duschl (1995), essa compreensdo de investigacdo (para solucdo de
problemas de interesse da vida real) integra dimensdes social (habilidades de
comunicacgdo), cognitiva (habilidades de pensamento) e epistemoldgica (conhecimento
cientifico) facilitando o ensino cientifico, pelo paralelismo com as atuais praticas
cientificas. Ainda que se mostre mais proxima do modo como se constréi conhecimento
pela ciéncia, acredito que essa compreensdo de investigacdo ndo esté isenta da construgdo
de um perfil epistemoldgico incompleto de ciéncia, por reconhecer que investigacdes
dessa natureza demandam no ensino um processo de formacéo ainda nédo alcancado e de
um constante processo de construcdo desse perfil epistemoldgico que parece nunca se dar
por completo, e talvez, seja por isso mesmo que nos impulsiona buscar conhecer aquilo
gue homens e mulheres da ciéncia fazem.

Compreendo que pensar a investigagdo no ensino como defendem alguns autores
nos coloca na dimenséo de produtores de conhecimento, de conhecimento escolar, como
defende Cafal (1999), ndo sé de usuario como nos faz entender Bueno (2010, p.42).
Ainda que eu concorde com ele quando escreve que ndo podemos “estabelecer um
isomorfismo completo entre como se usam 0S conhecimentos em uma comunidade
cientifica de investigadores (provavelmente tampouco entre os professores) e como se faz
em aula’, é contraditorio falar em investigacao e designar estudantes e professores com a

caracteristica de usuario somente, pois esta requer dispor de conhecimentos e
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procedimentos intelectuais, que se desenvolvem no processo de aprendizagem
(SEGURA, 1994), em que elaboram condigdes para seus estudos. Julgo que este processo
seja o de investigagao.

Deste modo, a investigacdo € compreendida enquanto um processo de construcao
de repostas para um questionamento que € de interesse dos sujeitos. Essa construgdo
demanda dos envolvidos que explicitem seus interesses, incluam e avaliem a producéo de
outros estudos, aprendam a linguagem da ciéncia, 0s conceitos estabelecidos e os habitos
mentais para entender e fazer ciéncia (DUSCHL, 1995; LEMKE, 1997).

Identifico esse modo de conceber a investigacdo em outros trabalhos em que
desenvolvi, como o da producdo de licor, que anteriormente relatei. Também, em artigos
publicados como o da investigacdo da erosdo da orla da UFPA (PARENTE; PAIXAQ;
VIDAL; CRUZ, 2010) e da populacdo de formigas em ambientes urbanos e ndo urbanos
(RIBEIRO; PARENTE, 2006). As duas investigacdes foram desenvolvidas com criangas
das séries iniciais do CCIUFPA, as quais estavam sob minha orientacéo.

No grupo de professores-estagiarios se fazem presentes as duas compreensdes de
investigacdo. Inicialmente era guiada pela segunda, talvez em razdo do contexto em que
estava situada e pelas referéncias que tenho na producgéo que é feita no Clube. Foi assim
que procurei incentivar o grupo para pensar na proposicao de estudo sobre questdes, antes
ndo investigadas, a qual demandaria dos envolvidos uma atividade intelectual genuina
(SEGURA, 1994), pois demandaria deles tomar decisdes para estabelecer, a principio, um
modo de resolver os problemas pela natureza dos questionamentos feitos.

Raz&o disso e que, ao tomar como referéncia um relato de um dos sujeitos de um
grupo, Tido, sobre uma pratica que havia sido desenvolvida na graduacdo, que se referia
ao estudo de fatores que interferem na proliferacdo de gorgulho (sitophilus zeamais) em
milho, por mim foi entendida no sentido da ciéncia definitiva, que busquei incentiva-los a
pensar na investigacdo discutido por Duschl (1995), Segura (1994), Aleixandre (1998),
Canial e Porlan (1987), Cachapuz, Praia e Jorge (2000) como apresento a segulir:

O que seria novo em um trabalho desse? Sera que seria possivel a gente
pensar em um artificio que pudesse passar no vidro onde tem gorgulho e
avaliar que condicbes ndo influenciam na reproducdo. Em que alimentos eles
se reproduzem mais rapido? Se vocé pega cinco... Coloca cinco no feijao,
cinco no arroz e cinco no macarrdo... Sera que eles v@o se reproduzir na
mesma propor¢édo? (Reunido, 01/04/2009)
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No discurso procurei tomar a pratica de Tido como fonte para pensar outras/novas
investigacOes que pudessem, por exemplo, evitar a proliferagdo do gorgulho ou avaliar a
reproducéo, proporcionando condigdes diferentes para o inseto.

Deste modo, as duas concepcdes de investigacdo que apresentei sao definidas por
Caamafiao (2010) como um tipo de trabalho pratico. A primeira, a que trabalha com a
ciéncia definitiva é por ele definida por investigacdo para resolver problemas teoricos
e cujas perguntas sdo propostas no ambito de uma teoria. A segunda, denominada de
planejamento aberto centra-se no processo em que o interesse ndo esta na resolucdo
total do problema por parte dos estudantes, mas nas estratégias usadas que permitem
tomar decisOes para elaborar caminhos que permitam vislumbrar suas solucdes.

Existem outras diferencas entre estas duas compreensées de investigacédo, que ndo
residem somente na natureza das questdes e de seus propdsitos, mas acredito que a
exposta anteriormente seja de fundamental importancia. Delas derivam-se outras que
buscam ser coerentes com cada possibilidade de pensar a investigacdo, pois como
apresentei no Capitulo 1 existem outras diferencas.

Entdo, como professora, minha intencdo era que eles pudessem ascender a
investigacdo. Como pesquisadora, minha intencéo é olhar para esse processo procurando
compreendé-lo a partir das intengfes que propus pesquisar, porém sou também sujeito de
estudo, situado em um tempo definido, que limita minhas acGes ao contexto da interacdo
com 0s outros sujeitos, e neste contexto refletia 0o conhecimento que tenho sobre essa
perspectiva de ensino.

De outro modo, o pesquisador precisa assumir a dimenséo de reconhecimento do
sujeito professor por meio de um novo/outro papel, em que nas construgdes tedricas, 0
orientador e a comunidade de pesquisadores se fazem presentes (ALVES, 2011). Na
analise dos dados gerados na pesquisa, é o papel de pesquisador que precisa ser assumido

e ndo o de professor.

2.2.4 A participacdo nas reunides dos grupos de professores-estagiarios: resisténcias e

mudancas

A minha presenca nas reunides dos grupos ocorreu logo na primeira semana. No
inicio, frequentei a reunido de todos 0s grupos e como era 0 primeiro contato mais

préximo com os integrantes, preferi ndo utilizar instrumento de registro. Esta, foi uma
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atitude tomada com a intencdo de ndo causar constrangimentos aos professores-
estagiarios. Realizava, depois das reunides, algumas anota¢des no diario. Apo6s obter o
consentimento dos grupos, passei a utilizar a filmadora. No decorrer do trabalho, a
filmadora foi substituida pelo gravador.

Como uma atitude inicial de pesquisa e diante da coincidéncia dos horarios das
reunibes entre grupos, acompanhava aquela que iniciava primeiro. Quando esta
terminava, passava a participar de outro grupo que estava em reunido. Nas duas primeiras
semanas pude participar dos encontros nos grupos e durante eles procurei observa-los e
conhecé-los.

Conhecé-los implicou assumir a posicdo de ouvi-los, lancando perguntas que
incentivassem o didlogo, neste caso, perguntas que gerassem informacdes a respeito do
ensino e da aprendizagem em ciéncias, particularmente, no ambito da investigacdo em
situacdes de ensino. Mas como nos adverte Minayo (2007, p.67) “[...] apesar de todos os
esforcos e cuidados, sempre havera dificuldades tipicas das interagdes no trabalho de
campo”.

Os professores-estagiarios sdo motivados pela possibilidade de aprender sobre
diferentes estratégias de ensino, sem que isso, inicialmente, implique na clareza e
discussédo sobre os conhecimentos que as sustentem. O pesquisador, por buscar explicar o
processo pelo qual aprendem os professores-estagiarios e 0 que aprendem, tem interesse
de inquirir sobre os conhecimentos que sustentam as ideias, pois é necessario conectar-se
com as ideias, comportamento e atitudes dos professores (GIL PEREZ, 1991) conhecendo
assim, o estado do conhecimento que detém o0s sujeitos que iniciam 0 processo e
indicando como é necessario intervir, prestando ajuda as suas decisoes.

Nesse sentido, ha uma tensdo, que se situa nas intencbes expressas no dialogo e
que precisa ser compreendida pelo pesquisador e reconhecida como constitutiva de seu
trabalho. Requer, portanto, do pesquisador habilidades para formular perguntas,
reelabora-las, e anuncid-las no momento oportuno das discussdes. Esse € um
procedimento que deve acontecer de forma gradativa e cautelosa durante o processo de
pesquisa. Frequentar as reunides e intervir sobre a vida dos sujeitos pesquisados no que
diz respeito ao que se propde fazer em aula provocam manifestagdes de resisténcia.

Carvalho (2007, p. 21-22) sinaliza sobre esse processo destacando que:

Um problema que encontramos durante nossas investigaces diz respeito a
dificuldade do professor em realizar as mudangas na sua didatica. [...] Ele
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precisa sentir e tomar consciéncia desse novo contexto e do novo papel que
devera exercer na classe. [...] Ha resisténcia a mudancas.

Lembro de situacdes que julgo serem resultantes desse processo de resisténcia ou
obstaculo (GIL PEREZ, 1991). Em uma tarde de terca-feira, ao entrar na sala do clube,
percebi que um integrante de um dos grupos ficou incomodado com minha presenca.
Outra, que recordo, ocorreu em uma das primeiras reunides do Grupo de Estudo do
Clube, em que professores-estagiarios se queixaram de que ndo conseguiam pensar diante
da minha presenca, mesmo reconhecendo que as perguntas que eu fazia possibilitavam
refletir sobre o que queriam realizar. Por ultimo, falo sobre a existéncia de grupos que ao
me verem na sala do Clube procuravam se reunir em outro espaco, que ndo aquele.

Foram microssituacfes que por varias vezes levaram-me a pensar sobre o meu
processo de inclusdo nos grupos e o processo pelo qual os estudantes de graduacao
passam a compartilhar sua formacdo no Clube. Reconheco aquelas manifestacbes como
esperadas diante de sujeitos iniciantes que, ao buscarem aquele local, ndo tém plena
consciéncia do processo de formacdo ali valorizado. Gil Perez (1991, p.70, traducdo
nossa) quanto a isso defende que:

Os professores tém ideias, atitudes e comportamentos sobre o ensino, devido a
uma larga formacdo ambiental durante o periodo em que foram estudantes. A
influéncia dessa formacao é enorme porque responde a experiéncias reiteradas
e se adquire de forma ndo reflexiva como algo natural, 6bvio, de sentido
comum, escapando assim da critica e convertendo em um verdadeiro obstaculo.

N&o era a minha presencga que 0s incomodava, mas 0 que eu estava representando.
N&o descaracterizava e nem mudava a formacdo compartilhada naquele espaco,
significava em certa medida a presenca dela.

As resisténcias manifestadas pelos grupos atuavam no sentido oposto a prética
investigativa, constituindo fatores que impediam a sua realizacdo. Parece que professores-
estagiarios vivem constante conflito entre suas concepcbes e aquelas valorizadas no
Clube de Ciéncias, por isso demonstram rejeigédo, esquivam-se e fecham-se inicialmente.
Né&o é se fechando ao mundo e aos outros que se funda a experiéncia dos homens que
acabam reconhecendo a si mesmo e aos outros como seres inacabados, ja nos disse Paulo
Freire (1996). Desejava que eles fossem conscientes de suas insuficiéncias. (GIL PEREZ,
1991)

Cabe a nds convida-los a construirem aquela formacao e isso implica saber ouvi-
los, reconhecer e valorizar as experiéncias que trazem para 0 grupo, intervir,

argumentando sobre limitacGes e conduzindo para o0 que consideram suas metas. Minayo
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(2007, p.73) destaca o quanto a simplicidade do pesquisador € importante no contexto da

observacao:

[...] ele é menos olhado pela base légica de seus estudos e mais pela sua
personalidade e seu comportamento. As pessoas que 0 introduzem no campo e
seus interlocutores querem saber se ele € uma “boa pessoa’ e se ndo vai “fazer
mal a0 grupo”, ndo vai trair “seus segredos’ e suas estratégias de resolver os
problemas da vida.

Lembrava por muitas vezes que em nada as manifestacOes reveladas pelos grupos
recordavam as minhas experiéncias anteriores no Clube. Percebi que estava sendo guiada
ainda pela experiéncia de professora-estagiaria e que desejava encontrar no tempo
presente aquilo que ficou vivo em minha lembranga da relagdo com os meus professores.
E disso ndo fazia parte a consciéncia da resisténcia a mudancas.

Foi por uma atitude de respeito que resolvi, por algum tempo, retirar a camera,
pois percebia claramente que, para alguns, a presenca desse instrumento incomodava.
Passei, entdo, a utilizar o gravador. Com ele ndo percebi rea¢des de desconforto, mas ao
mesmo tempo inquietava-me pensar na impossibilidade de usar a cdmera em aula.

A cada reunido saia com novas inquietacdes e reconhecendo que nesse processo o
pesquisador vai aferindo a cada encontro suas acdes de modo a permitir o ingresso no
universo pesquisado. Passei a considerar fundamental para a pesquisa: 0 processo pelo
qual o pesquisador entra no trabalho de campo e o modo como construimos os
argumentos para as escolhas necessarias.

Em um tempo que ndo era 0 mesmo para todos e nem era determinado, ja percebia
indicios de mudangas. Os grupos ja ndo eram mais 0s mesmos! Parece que estavam mais
a vontade, falavam mais, arriscavam-se e nao tinham medo do que falavam nas reunides.
Eram indicativos de estarem compartilhando daquela formacdo, ou de reconhecerem
minha presenca como pertencente aos grupos?

Nao compreendo que a espontaneidade que passou a vigorar depois de momentos
delicados de ingresso naquele ambiente, tenha sido resultante do florescimento neles de
um sentimento reconhecedor da minha figura como pertencente ao grupo deles, nem eu
me sentia como eles. Ainda que na pesquisa qualitativa se defina a perspectiva de
membro para o pesquisador este possui diferenca em relacdo aos seus sujeitos (FLICK,
2009).

Oliveira (1999) fala da diferenca que possuem pesquisador e pesquisado cabendo,

segundo ele, ao primeiro reconhecé-las e aprender a trabalhar com elas na tentativa de
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reduzir o distanciamento que separa as pessoas, 0 que nao significa sentir-se o sujeito
pesquisado:

Imagino-me na vida das pessoas que entrevistei na condicdo de um outro.
Outro que ¢ alius, diferente, e ndo alter, que pode comportar os sentidos de
contrario, oposto, adversario. Ser um outro entre nos significa levar em conta a
existéncia de diferencas [...] (Op. cit., p.55).

A compreensdo das diferengas e 0 respeito entre as pessoas podem funcionar

como formas de aproximagdo, mas no caso deste trabalho, havia algo mais a ser
esclarecido. Parece que “a@’ pesquisadora e “&@’ professora passaram a conviver com a
imagem de alguém com alguma experiéncia naquela situacao, que é professora e assume
0 papel de pesquisadora. Essa outra imagem ndo foi criada de forma natural ou
espontanea, se formou a partir das intervenc@es e do que foi possivel oferecer aos grupos
e como resultante das contribuicdes reconhecidas por estes como fundamentais no que

idealizavam fazer. No trecho, a seguir, dois integrantes de um grupo falam sobre isso.

Tido: Sabe professora, sem a sua orientagdo ndo tem como pensar nessas
atividades, elaborar, ver o que pode dar errado, o que tem de complicado ali, 0
que pode ser melhorado. A gente ndo chegaria acho que na metade dessa
construcéo sem tua orienta¢ao. Muita coisa a gente participa, fala, d& opiniéo,
mas tua orientacdo é fundamental. Tu tens experiéncia com isso.

Lia: Eu nunca. Nunca. Eu nunca vi planejamento experimental. Como eu vou
trabalhar com isso?

Tido: As pessoas ndo pensam nisso porque nao tém orientacao.

(Reuniao, 07/08/2009)

A esse respeito Oliveira, (1999, p. 56) afirma “ninguém duvida o quanto ele (o
pesquisador) depende da adesdo sincera e voluntaria dos sujeitos pesquisados para
ultrapassar os apanhados superficiais, a rama da aparéncia’. Reconhecer a figura do mais
experiente como representante institucional é imprescindivel na formacdo, pois a situa.

Assim, ndo entendo que 0s grupos passaram a reagir de forma diferente comigo
em funcgéo de reconhecerem como pertencente ao grupo deles, mas por estarem vivendo
um processo de formacdo que fazia referencia as contribuicdes da pesquisadora. Papi e

Martins (2010, p.40) assim escrevem:

Para um processo de formagdo, em especial para a formacdo de professores, é
reconhecida a importancia da exigéncia de determinadas caracteristicas
pessoais e de contextos profissionais que favorecam a sua operacionalizacéo.
Dessa forma além de implicar em uma postura pessoal de disponibilizagdo e
abertura por parte do professor, isso pode ocorrer na medida em que 0s
contextos profissionais também sejam capazes de estimular e valorizar
diferentes iniciativas de formacéo.

Deste modo, ao adentrar nas reunides e aulas, inicialmente busquei conhecer os
grupos, ouvindo-os e fazendo perguntas para compreender o que estavam dizendo.

Gradativamente, passei a ajuda-los na medida em que demonstravam precisar de mim ou
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solicitavam ajuda verbalmente. As intervengdes surgem ao longo das reunides que se
sucederam durante o ano de 2009 e sdo mais frequentes nos momentos em que 0S grupos
se engajam no desenvolvimento da investigacdo com os estudantes. Contudo, para isso foi
necessario a construcdo de uma relacdo de confianca e de parceria.

O conhecimento a respeito do planejamento dos grupos, das perspectivas futuras
reveladas por eles e o do envolvimento mostrado em atividades construidas na minha
presenca, passaram a ser considerados. Ao considerar tais caracteristicas passei a
identificar grupos-foco, nome que empreguei aos grupos que eu passei considerar para o
estudo, pois de algum modo manifestavam caracteristicas desejaveis no processo de
investigacdo, como por exemplo, incentivar o discurso em aula, valorizar a fala dos
estudantes, trabalhar com grupo de estudantes, dentre outros. Eles eram priorizados nos
dias em que coincidiam as reunifes. Assim que um grupo-foco comegava a reuniao,
colocava-me a disposicdo para participar. Isso ndo implicava na minha auséncia nos
grupos que se reuniam antes ou apos o grupo-foco.

Os grupos que ndo eram foco agiam de forma diferente neste momento. Uns
esperavam para iniciar a discussdo com a minha presencga. Outros relatavam o que havia
sido discutido no momento que eu passava a integrar as equipes. Ainda havia grupos que
se comportavam de forma indiferente, que ndo demandavam minha presenca, embora
recorressem a mim quando julgavam precisar de ajuda.

Precisei (re) construir caminhos, neles busquei elaborar argumentos que
ajudassem a eleger os critérios de escolha. Foi necessario tomar como orientacdo o
interesse desse estudo buscando ser coerente nas opcdes elegidas. Tinha a orientacdo de
Gongalves (2000), segundo a qual, em ambiente de formag&o os professores-estagiarios
aprendem a desenvolver aquele ensino. Contudo, as circunstancias envolvidas no trabalho
de campo inseriam a pesquisa em outras condic¢des de construcdo de dados, despertando

NoVvos interesses.

2.2.5 Da impossibilidade de usar a filmadora ao pedido constante de fazer uso dela: a

coparticipacdo dos professores-estagiarios na producdo dos videos

A retirada da filmadora das reunides como uma atitude de reconhecimento ao
incdbmodo causado aos professores-estagiarios colocava-me diante de uma questdo: Como

registrar o que acontecia nas aulas? Elegemos a aula como um ambiente de construcao de
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dados sobre o ensino e aprendizagem de professores e estudantes que realizam
investigacéo.

Mas, ao contrario do que ocorrera nas reunides dos grupos, era convidada pelos
proprios professores-estagiarios a registrar o que eles faziam com os estudantes nas aulas
realizadas aos sabados. Isso de certa forma me deixava intrigada. Por que ndo aceitavam a
filmadora na reunido, mas queriam ter suas aulas filmadas?

Por diversas vezes, no inicio de minha presenca no Clube ouvi de professores-
estagiarios. “Andrela, da para vocé filmar nossa aula no sdbado?’; “Eu arranjei uma
filmadora, da para vocé filmar?’; “A aula que a gente elaborou esta muito legal, vocé
pode ficar com a gente nesse sabado?’. N&o podia ser conduzida pel os desegjos de registro
dos grupos, pois procurava encaminha-los nas aulas enfocando atividades inteiras, o que
significava acompanhar uma, duas, trés ou mais aulas, quantas fossem necessarias para o
registro completo das atividades.

Conviver naquele espaco durante o tempo reconhecido como necessario para
escolha do grupo, que ndo era restrito aos horarios das reunifes, levou-me a uma
aproximacdo daquelas pessoas, de modo que, essa aproximacéo foi importante para gerar
sentidos sobre a compreensdo dos individuos como sujeitos-historicos, que com suas
incompletudes, fraquezas e incertezas buscavam mostrarem-se prontos, preparados,
acabados. Entendi que por tras dessa “completude’ havia a intencéo positiva de mostrar
aos outros o melhor de si.

N&o queriam se mostrar em formagdo, mas formados! E, isso sim, poderia ser
filmado! Percebi que aquele comportamento era um indicio de que para eles a aula era um
produto assim como a formacao e que nela o lugar que existia era o da apresentacéo deste
produto. Ao pensar nessa possibilidade, a de eles conceberem a aula planejada com um
roteiro a ser seguido, desprezando os imprevistos dos encontros entre estudantes e
professores, que a atitude tomada foi de incentivar nas reunides que eles falassem sobre o
que havia ocorrido em aula, trazendo-a para a discussao nos grupos, concebendo assim a
aula também como um espaco para a formacao.

Dessa forma, nos grupos em que eu ndo havia acompanhado a aula de sabado
lancava perguntas incentivando-os a narrarem o que haviam feito. Ja no grupo em que eu
estava presente podia discutir situacdes que emergiram dela, e que ficavam registradas no
diario, para criar possibilidades de entendermos a aula também como um processo.

Entendé-la como um processo requeria a participacdo dos estudantes no sentido de sua
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construcao, favorecendo o dialogo e criando condigdes para a investigacdo, aproveitando
“aenorme criatividade potencial da atividade docente”. (GIL PEREZ, 1991, p.71)

Passei, assim, a elaborar perguntas, fazendo-os discutir sobre o que haviam
previsto, feito, e sobre os possiveis encaminhamentos a serem tomados. Deste modo, as
reunides se constituiam como um momento de formacdo pela possibilidade de alimentar
discussdes sobre varios aspectos da pratica docente, nas circunstancias daquele ensino.

No trecho que trago a seguir, Tido ja expressa esse cuidado com os estudantes ao
leva-los a participarem da construcdo do ensino. Ele faz isso comparando o0 novo
proposito do grupo nas atividades em relacdo ao que compreende ter feito com o grupo no

primeiro semestre.

Tido: T4 Mas uma coisa € tu levar isso pronto para sala (se refere ao
planejamento experimental) como a gente fez na experiéncia do primeiro
semestre. Uma coisa é tu tentar construir isso com eles. Ta certo que tem
alunos que ja estdo adiantados nessa construgéo. J& sabem o que a gente vai
fazer. Por exemplo, do indicador da qualidade do feijao, do arroz e do milho.
O Eric, a Fatima e a Mara ja tém ideia do que é mais ou menos. A ideia é
também fazer com que os outros cheguem a essa construgdo, principalmente,
do inseticida. E isso vai demandar mais tempo.

(Reuniao, 11/08/2009)

Tais discussdes levantavam inquietagdes que para uns funcionavam como
motivacao para buscar leituras na pesquisa do Ensino de Ciéncias.

As manifestacdes percebidas como mudancas ocorriam nao sé em relacdo ao que
passavam a incorporar durante aquele processo, mas também em relacdo ao trabalho que
estava sendo realizado com eles. Uma preocupacéo deles que eu percebia com relacao a
essa pesquisa, que foi demonstrada gradativamente, dizia respeito a sincronizacdo do que
eles faziam em aula com os videos. Cooperavam com a pesquisa € com 0s registros dos
dados. Os movimentos dos professores, sendo por eles anunciados, possibilitaram o
registro cuidadoso quando era necessario ir aos grupos de estudantes. Reconheco nas
manifestacdes dos professores-estagiarios sua coparticipacdo na medida em que passou a
existir a sintonia necessaria a construcao dos videos.

Frequentei aulas de trés, dos seis grupos de professores-estagiarios do Clube, pois
as atividades planejadas previam mais de uma aula com as turmas. Assim, houve grupos
com os quais pude participar da construcdo do planejamento, mas que ndo entrei em aula,
pois fiquei impossibilitada de acompanha-los em funcdo de ja ter iniciado o

acompanhamento numa outra turma, sendo necessario conclui-lo.
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Por duas vezes a aula de um dos grupos dos professores-estagiarios foi registrada
na minha auséncia por estar no mesmo momento com outro grupo, mas ndo desejava que
0s registros tomassem essa direcdo, pois percebia diferenca entre estar presente no
andamento da aula e apenas olhar o registro feito por outra pessoa.

Compartilho com Oliveira (1999, p. 62) a percepcao que tem sobre a riqueza que
um evento pode suscitar em um pesquisador e 0 quanto é valoroso para o trabalho a

presenca deste no ambiente de pesquisa, ao dizer:

Um estudioso que constréi sua pesquisa com base em dados e entrevistas que
o0s outros colheram pode, conforme sua inteligéncia e erudicdo, realizar sinteses
brilhantes. Perde, entretanto, a oportunidade de enriquecé-las e aprofunda-las
com outras possibilidades de conhecimento, que, em razdo de sua auséncia do
local de pesquisa ficam apagadas, relegadas ou esquecidas.

2.2.6 Indicativos do que estou procurando: a escolha do grupo

Os professores-estagiarios chegam com varias concepgdes sobre o ensino que
inscrevem suas acles ou propostas didaticas em um marco epistemoldgico implicito ou
explicito (ALEIXANDRE, 2000) que as orientam nas tomadas de decisdes sobre o que
ensinar e como fazé-lo. Cito algumas para indicar certas modificaces que decorriam do
processo de aproximagdo dos grupos que passaram a atuar sobre a selecdo de um grupo
para estudo:

a) As ideias para a elaboracdo das aulas ndo séo orientadas por um
objetivo ou com uma intencionalidade que se revele pretendida pelo grupo,
tendo em vista compartilhd-la com os estudantes. Para Ninin (2008) as
competéncias que os estudantes desenvolverdo passam pela intencionalidade
do professor e por sua coparticipacdo no processo de aprendizagem;

b) O planejamento geralmente fica no plano do que € falado e nédo do
escrito, do formalizado. Assim, ndo se preocupam em prever uma sequencia
para a aula com momentos pensados para atender uma intencionalidade da
atividade docente. Conforme Segura (1994) é necessario explicitar no
planejamento didatico conceitos e procedimentos a serem ensinados;

c) A figura central na aula é a do professor. Mesmo que no
planejamento a atividade esteja voltada para os estudantes, pouca atencéo é
manifestada sobre o pensamento e modo como estes participam dela. Para

Duschl (1995, p. 10) em investigacdo as atividades devem permitir “a
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producdo de ideias e explicacdo por parte dos estudantes, conversar e
compreendé-las, avaliar e conceder feedback das mesmas’;

d) S&o descrentes do potencial dos estudantes para participar das
atividades e, por isso 0 que propdem visa provar, demonstrar ou ilustrar uma
ideia, um fato ou uma teoria. O carater fechado do planejamento, a falta de
tempo para que 0s estudantes apreciem 0s objetivos das tarefas, bem como
para que possam pensar em resolvé-la sdo considerados como grandes entraves
a investigacdo (CAAMANO, 2010).

e) Pesquisar significa incentivar os estudantes a fazerem a consulta em
fontes de informac6es, tendo a internet como veiculo principal, ou programar
visita a determinado local, significando que estdo fazendo pesquisa de campo,
entre outras. A investigacdo ndo se destina a tal fim.

A investigacdo é uma atividade que requer conhecimento e experiéncia por parte
do professor para sua realizacio (CAAMANO, 2010). Nesse sentido, requer considerar
ndo so regras da ciéncia como regras de aprendizagem (IZQUIERDO, 2000) ja que néo se
mostra eficiente, ainda que necessaria, somente a reflexdo epistemoldgica como defende
Gil Perez (1999) na Investigacéo Dirigida.

O conhecimento a respeito das ideias que 0s grupos apresentavam para
desenvolver as aulas permitiu realizar algumas intervengdes. Foi necessario incentiva-los
a falar, refletir sobre o que pensavam, escrever, leva-los a biblioteca, mostrar-lhes livros e
periodicos da &rea, dar dicas de como organizar o espaco da sala de aula, dando assim
uma orientacdo tedrica a atividade docente (GIL PEREZ, 1991). Somado a isso, também,
indicar caminhos antes desconhecidos para eles incentivando a realizacdo da aula de um

modo diferente no qual eles ndo tinham plena seguranca. Nesse sentido,

E necessério ajudar os estudantes (professores) a expressar suas ideias desde a
descricdo do fendmeno até a formulagdo do problema, assim como planejar
seus experimentos e a interpretar seus dados. (GARCIA; GOMEZ, 2006, p.
447)

Nesse sentido, Duschl (1995) defende que o professor adote modelos de direcéo
de trabalhos que sdo novos e a principio desconhecidos, o que requer ajustes no papel do
professor, dos estudantes, no curriculo, na dinamica de classe e no ambiente escolar.
Reporto, aqui, a explicitacdo de um estudante, Valdir, que compreendo como uma
evidéncia desse ajuste.
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Valdir: Pois é, eu td perguntando se o senhor ja chegou em uma opinido e ta
fazendo uma pergunta ou o senhor ndo sabe e ta fazendo mil perguntas porque
o0 senhor ndo sabe ainda.

(Aula, 15/08/2009)

Valdir quer saber por que os professores fazem tantas perguntas. A principio para
ele o professor ja tem uma resposta e por isso esta fazendo a pergunta. Mas ele mesmo
percebe que sdo tantas as perguntas, que desconfia que os professores ndo sabem, por isso
perguntam tanto. Essa € uma manifestacdo que por um lado mostra um movimento na
sala de aula que ndao é comum e por outro requer que o professor ao ajustar seu papel em
sala também possibilite compreender as manifestacdes dos estudantes.

Quando o professor faz pergunta durante a aula geralmente é para checar o que 0s
estudantes sabem (MERCER, 1998) o que eles (os professores) ja sabem. Também,
muitas vezes, ao fazer perguntas este vai logo dando respostas. A pergunta raramente é
entendida como uma ferramenta de orientagdo e busca. Percebi essa manifestagdo em aula
e procurei trazer para a discussdo do grupo de professores, e esta ja era percebida por um

dos professores, Silvio:

Silvio: Essa observacéo dele (de Valdir) ja vem de outras aulas. Ele ja deve ter
ideia.

Lia: Ele sim, mas os outros nao.

Professora: Essa € uma manifestacdo em que ele pode estar querendo entender
que processo € esse que ele esta vivendo em sala de aula. Entdo, conversar
com eles... O fato da gente estar fazendo perguntas e querendo que vocés
respondam... A gente ndo sabe as respostas por que nos estamos em um
processo que a gente ndo sabe ainda que resultado vamos ter. Entdo, a
pergunta faz parte disso ai. Alimenta a discussdo, nos ajuda a definir
caminhos.

(Reunido, 09/09/2009)

Com os grupos que eu entrei em sala pude, nos momentos das reunides, resgatar
as aulas e indicar discussGes sobre aspectos da pratica docente, como mostrei
anteriormente. Os grupos reagiam de forma diferente as intervencdes realizadas. A
manifestacdo de algo que ndo percebia inicialmente neles despertava minha atencéo.
Iniciativas entre os proprios professores-estagiarios de fazer pergunta, pedir explicagdo,
argumentar, trazer textos para o grupo, explicitar os objetivos das atividades, escrever o
planejamento e expressar 0 desejo de desenvolver investigacdo diante de situaces de
relativo desconhecimento ja se fazia presente.

Dois grupos de professores-estagiarios ja arriscavam trabalhar em sala com grupos

de estudantes. Um deles havia planejado uma atividade na qual responderiam a uma
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pergunta reconhecida como problematica a ser investigada em conjunto com o0s
estudantes. Foi em funcédo dessa percepcao que passei a focar dois grupos.

Mesmo com a atencdo voltada a estes dois grupos, ndo deixei de frequentar as
reunides dos demais, de acompanha-los e de conceder ajuda. Os dois eram o foco por
mostrarem-se envolvidos pelo que estavam propondo; discutirem as sugestdes
apresentadas pelos integrantes do grupo; por compreenderem que as atividades tinham
pretensGes investigativas; pelos indicios de mudangas com relagdo aos demais e ao que
faziam inicialmente nos grupos. Mesmo focando os dois grupos, pensava que nao podia
deixar de ir ao encontro dos demais, pois ainda ndo possuia elementos suficientes para
considerar que dentre os dois, haveria continuidade ao que estavam propondo.

Resgato alguns aspectos que me indicavam mudancas nos grupos-focos para situa-
los em relagdo aos outros. Sobre como organizavam as aulas e como pensam na
concretizacdo dela destaco: mesmo que nas aulas o professor fosse o expositor passaram a
incluir no planejamento perguntas para um momento inicial das atividades. Tais
perguntas tinham a intencdo de convidar os estudantes a participarem da aula; nas aulas
que recorriam a experimentos, coexistia a ideia de usé-lo para provar ou demonstrar algo
com a perspectiva de levantar questionamentos, previamente definidos pelos proprios
professores-estagiarios, mas que conduziria os estudantes a busca de respostas, tendo o
experimento como fonte de dados; aos estudantes se delegava certas responsabilidades
em grupos, como por exemplo, a de efetuar contagem no procedimento experimental.

Em aula, observava o modo como o0s professores-estagiarios conduziam o
planejamento. Sobre esse momento, destaco o que pude perceber em funcdo da minha
presenca: inicialmente, ao buscarem incluir os estudantes nas atividades previstas por
meio de perguntas feitas revelavam pouco conhecimento a respeito do que fazer com o
que eles falavam; o trabalho com grupos de estudantes em aula se configurava pela
disposicdo fisica das carteiras sem que isso revelasse discussdo entre os integrantes;
pouca sintonia existia entre as acdes dos professores e as tarefas que eles solicitavam aos
estudantes. Assim, 0 tempo em que os estudantes estavam trabalhando era “ atropelado”
por uma acdo do professor, uma solicitacdo dos professores-estagiarios aos estudantes ndo
era acompanhada de uma orientagéo clara.

Inclinava-me pela escolha de um grupo que se tornou o foco quando
reconheceram nas atividades, até entdo realizadas, em sala e nos planejamentos que

previam o0 potencial para praticarem a investigacdo com o0s estudantes. Tal
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reconhecimento se deu em uma das reunides do Grupo de Estudos do Clube de Ciéncias,
em que varios professores-estagiarios pertencentes a outros grupos estavam reunidos.
Cada grupo de professores-estagiarios foi incentivado a relatar o que estava fazendo em
aula e nessa oportunidade o grupo-foco pdde apresentar seu relato e os direcionamentos
que pretendia para com a turma.

O grupo-foco despertou o interesse e a discussao entre 0s sujeitos reunidos e isso
resultou em motivacgéo para eles prosseguirem nos seus trabalhos com a turma. Passando,
assim, a investir em orientacbes nas turmas com o intuito de levéa-los a pensar em
problematicas a serem investigadas, conduzindo-os para a elaboragdo de planos de
investigacao.

O processo de imersao nos grupos de professores-estagiarios do Clube possibilitou
definir, em um processo gradativo, grupos-foco. Tendo um grupo definido em funcdo da
investigacdo que desenvolveriam, tomei distancia gradativa dos outros grupos para
dedicar-me a ele. Inevitavelmente, pensei que a partir daguele momento comecaria a
construcao de dados para a pesquisa proposta, pois estava diante de meus sujeitos.

Dei-me conta que a pesquisa no campo havia iniciado bem antes de reconhecé-los
como sujeitos, pois haviamos construido uma trajetdria anterior que revelava, mediante os
encontros (aulas e reunides), um percurso para a investigacdo. O que se mostrava
relevante no sentido da pratica era esse processo de formacédo do professor nas e paras as
praticas de investigacao.

Na auséncia de um grupo que mostrasse autonomia com a investigacao, criei no
grupo um espago de discussdo. Sobre isso concordo com Gil Perez (1991, p. 1999,
traducdo nossa) quando diz que o trabalho do docente ndo é uma tarefaisolada e que “as
caréncias e 0s erros que evidenciam nossa formacdo nao sdo resultado de incapacidades
essenciais, € necessario proporcionar aos professores reflexdo e aprofundamento que
aproximem dos resultados da investigacdo didatica’. Para tais contextos que envolve a
iniciacdo profissional reivindicamos mais pesquisas (PAPI; MARTINS, 2010).

Assim, a proposta inicial que se preocupava com a aprendizagem que realizam
professores e estudantes do nivel basico na investigacdo da Ilugar aos
aspectos/caracteristicas dessa pratica situada em um contexto de ensino e de
formacé@o que envolve professores-estagiarios do CCIUFPA, estudantes da educacéo

bésica e a pesquisadora.
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2.2.7 O grupo selecionado

O grupo de professores estagirios selecionado para o estudo era formado por
quatro (4) professores e atuou durante o ano de 2009 na turma de 5° e 6° séries B (6° e 7°
anos) do Clube de Ciéncias da UFPA, que inicialmente era formada por 24 estudantes.

No grupo de professores, um (1), Silvio, era estudante do curso de licenciatura em
fisica da UFPA e estava cursando o terceiro (3°) semestre (2008-2011); um (1), Raildo,
era estudante do curso de licenciatura em biologia da Universidade do Vale do Acaraul e
cursava o primeiro semestre (2009-2011); uma (1), Katia, havia concluido seu curso de
licenciatura em quimica pela Universidade do Vale do Acarau (2006-2008); um (1), Tido,
também havia concluido o curso de licenciatura em Ciéncias bioldgicas pela UFPA
(2005-2008). Todos haviam participado da Semana de Iniciacdo Docente organizada pelo
CCIUFPA.

Silvio era o Unico professor-estagiario que possuia bolsa. Ele era bolsista do
FORTALECER (2009-2010), Programa voltado para o Fortalecimento da relacdo UFPA
e Secretaria de Estado de Educacdo — SEDUC/PA. O Fortalecer provinha de politicas
publicas afirmativas que visavam contribuir com a permanéncia de estudantes que
ingressavam na UFPA por meio de cotas da escola publica.

O Programa de Bolsas para o Fortalecimento da Educacdo Publica e Inclusao
Social - FORTALECER, parceria entre UFPA e SEDUC previa a concessdo de bolsas
para o estudante, material de consumo e permanéncia para 0 projeto aprovado. A
responsabilidade assumida em conjunto com o bolsista era o desenvolvimento de
atividades para a escola publica.

Assim, concebia-se que a participacdo dele, e também de outros bolsistas nos
grupos de professores-estagiarios e com as turmas de estudantes da educacdo basica era
fundamental, ja que eles, os grupos, constituiam um espaco para discutir, planejar e
avaliar as atividades, algo considerado necessario, para a proposi¢do de atividades para/na
escola. Silvio demonstrava ser muito esforcado e participativo. De forma satisfatoria
conseguiu desenvolver as atividades com professores e estudantes da escola publica.

Silvio, Raildo, Kétia e Tido formavam um grupo bastante alegre e entrosado.
Reuniam-se semanalmente para planejar as atividades sendo que, as vezes, nem todos
participavam. No grupo era possivel ouvir a voz de todos, mas Raildo era o que menos

falava. Nas primeiras reunides, 0 grupo se mostrava um pouco timido, contudo ao longo
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dos trabalhos a timidez foi sendo superada. Todos participavam pela primeira vez das
atividades do Clube e manifestavam verbalmente, nas primeiras reunides, um grande
interesse para desenvolver investigacdo com os estudantes.

Silvio era uma pessoa muito divertida. No decorrer das discussbes com seus
companheiros, de forma inesperada e talvez inconsciente, provocava noss0OS risos.
Acredito que seu jeito contribuia para a aproximacéo entre os integrantes daquele grupo.
Era uma pessoa muito positiva em suas colocacGes, demonstrava interesse e sempre
aberto a ouvir os colegas.

Raildo era timido, participava das reunies demonstrando acompanhar as
discussoes e correspondia aos momentos alegres. Katia, que ja era formada, participou de
algumas reunides no primeiro semestre de 2009. Quando estava presente, trazia algumas
experiéncias desenvolvidas no curso de graduagdo, mas assumia a posicdo de quem
estava participando do clube para aprender a ser professora.

Tido, também ja era formado. Durante o curso de graduacdo foi bolsista de
iniciacdo cientifica em um Laboratorio de Imunologia da UFPA. No grupo, assumia
também a posicdo de quem queria aprender. Disse-me uma vez que havia procurado
aquele espaco porque queria aprender a dar umas “aulinhas’. Era uma pessoa
comunicativa, que questionava as colocacdes feitas no grupo, trazia contribuicdes, era
ouvido pelo grupo, mas pouco permitia que suas ideias fossem questionadas. Tido foi
assumindo ao longo dos trabalhos, a figura de lider do grupo.

Ainda no primeiro semestre, Kétia abandonou o grupo sem nenhuma justificativa.
Assim, permaneceram trés professores-estagiarios: Silvio, Raildo e Tido. Para o segundo
semestre eles resolveram convidar um novo integrante, pois a previsao que faziam, dando
continuidade aos trabalhos desenvolvidos, demandava a presenca de um integrante da
area de quimica. Assim, Lia foi convidada para participar do grupo e aceitou.

Lia ja era formada. Concluiu a licenciatura plena pela Universidade do Vale do
Acaraul (2005-2009). Era seu segundo ano no Clube e, segundo ela, j& havia desenvolvido
investigacdo com alunos da 3% e 4% séries (4° e 5° anos) sobre a qualidade da agua
fornecida pela Companhia de Saneamento do Estado do Para-COSANPA. Lia integrou-se
ao grupo no final do més de junho de 2009. Era uma professora-estagiaria dedicada,
falava o que pensava, ouvia opinides dos que estavam a sua volta e se esforcava para

melhorar 0 que fazia. Mesmo com o recesso das atividades, em julho, o grupo deu
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continuidade as reunides semanais e, paulatinamente, Lia foi “tomando pé&’ da proposta
do grupo.

Professores-estagiarios e estudantes tinham bom relacionamento e o clima da aula
era agradavel. Houve momentos em que 0s professores tiveram que parar e conversar
com a turma, isso acontecia em funcdo da indisciplina ou do barulho feito no momento
em que eles falavam.

Em geral a aula era desenvolvida com a presenga de todos os professores-
estagiarios, mas algumas delas aconteceram na auséncia de um ou dois professores. A
participacdo deles na condugéo das atividades ndo era a mesma. Silvio e Tido eram os que
mais se dirigiam a turma na conducdo dos trabalhos. Raildo e Katia se reportavam aos
estudantes mais para controlar seus comportamentos. Kétia, ainda ficava responsavel pelo
momento de socializa¢do da turma e demonstrava gostar da tarefa.

O grupo chegou, em alguns momentos, a conversar sobre 0 modo como cada um
participava. Raildo e Katia eram constantemente encorajados a se posicionar com relacédo
as atividades no momento das aulas, contudo isso ocorria com pouca frequéncia. Quanto
a isso, ndo “forcavam” a participagcdo de um ou de outro, eram solidarios. Quando Lia
passou a integrar o grupo, seu posicionamento em aula era diferente de Raildo e Katia.
Ela se posicionava, falava, ajudava e assumia a conducdo do trabalho. Mesmo com a
presenca de Lia, Tido era visto pelo grupo como o lider.

A primeira aula que pude acompanhar com a turma de 5% e 6° séries (6° e 7° anos)
tratava-se de um experimento sobre a proliferacdo de Sitophilus zeamais (gorgulho), antes
de iniciarem esta atividade ja haviam feito uma aula em que discutiram sobre a producéo
de gas carbbnico e outra em que passaram um filme, Wall-E, para discutir condicdes
ambientais para a existéncia de vida na terra.

O experimento sobre gorgulho foi proposto por Tido ao grupo e era resultado de
uma pratica que ele havia vivenciado em seu curso de graduacdo. No grupo, a pratica foi
discutida tendo em vista o puablico a que se dirigia, porém, inicialmente, eles
consideravam que seria perda de tempo proporcionar experiéncias dessa natureza em
aula. Para Tido, por exemplo, a aula ndo é espaco para se realizar experimento e sim para

discutir o assunto:

Se fosse ver no sébado. la perder muito tempo no sabado. la perder tempo de
aula. Ele vai perder tempo nessa contagem. Demora um pouquinho para
contar. Ainda mais se for trés para cada grupo. O procedimento vai demorar
muito e trabalhar a ideia do experimento vai ficar com pouco tempo. Vai
comprometer o tempo de aula. (Reunido, 01/04/2009).
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Embora estivesse em um espaco diferente do escolar, Tido compreendia que
realizar procedimentos como contagem dos organismos seria perda de tempo. Pensar que
é perda de tempo realizar tarefas no tempo da aula inviabiliza determinadas praticas com
0s estudantes, como a investigacdo. Para Ninin (2008), isso se deve as crencas em
praticas que viveram estes professores quando estudante, ao processo de formacgdo em
que se valoriza estratégias de ensino pautadas na transmissdao do conhecimento e na
quantidade de informacao.

N&o s6 o tempo era um fator visto como inviabilidade do desenvolvimento do
experimento, mas os detalhes que sugeriam a atividade, vistos como n&o atrativos para 0s

estudantes no nivel de ensino a que pertencem. Katia assim nos fala:

Quero falar um negécio para vocés. Na minha opinido vai ser chato. Eu acho
chato. Eu ndo tenho outra ideia agora. Pensando pelo lado deles eu acho que
vai ser chato. Vai ser sempre aquela mesma coisa. Eles gostam de variar. Eles
gostam de mudanga. Ai sdbado agora a gente vai falar sobre a origem da vida
e al a gente vai fazer a experiéncia. Ai sdbado que vem vai ser continuidade
dessa aula. Ai eu acho que tem muita coisinha que pra idade deles néo é
interessante. Se fosse para o ensino médio seria maravilhoso. (Reuniéo,
09/04/2009).

As manifestacGes de Tido e Katia sdo conflituosas e eles as usam para justificar a
inviabilidade de tentar realizar o que foi proposto, mesmo diante de um espaco e de um
tempo que difere do escolar. E como eles pensavam o ensino. Ja sdo formados e suas
historias de formacéo nao possibilitavam pensar o ensino de outra forma.

Encontrei uma forma de encoraja-los relembrando a fala da coordenacdo na

Semana de iniciagdo docente.

N&o lembro se foi 0 Jodo ou o Carlos que falou que o Clube de Ciéncias é um
espaco para testar as coisas. Entdo, se vocés tém uma impressdo de que 0s
estudantes ndo vao se envolver com as atividades... Porque néo fazer e avaliar.
(Reunido, 09/04/2009)

Assim deram infcio a experiéncia com gorgulhos partindo de um relato trazido por
Tido. No grupo o experimento foi organizado para testar a hipotese de que a quantidade
de milho influencia na proliferacdo de gorgulho. Além dessa atividade os professores
levaram para sala uma discussdo sobre pressdo atmosférica e outra sobre conducdo de
calor.

Deste modo, no primeiro semestre de trabalho, puderam ensaiar varias atividades
com 0s estudantes, nas quais 0 experimento citado, de uma situagdo circunscrita pela

ideia de provar, de vivenciar o método cientifico, ganha outras dimensdes com as
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intervencdes. Mostram-se em transformacdo ao mesmo tempo em que 0S Sujeitos,

professores e estudantes, vivenciam um processo de formacao.

Nesse processo, o trabalho que eles realizam com a turma é reconhecido pelos

pares, que opinam sobre sua continuidade, como faz Celso, um professor do Clube,

Gilberto, um professor estagiarios e eu, em uma reunido em que estavam presentes todos

0s grupos de professores.

Celso: Ou seja, ao que me parece o trabalho pode ser realmente interessante.
Acho que ndo precisaria ter tanto receio. De ter tanto controle sobre as
variaveis. Vocés ndo querem fazer pesquisa de alto nivel sobre o gorgulho.
Vocés querem oportunizar uma experiéncia diferenciada de ensino e
aprendizagem para essas criancas. E ai eles resolvem que querem saber sobre
todos esses aspectos que envolve a vida e morte do gorgulho... Na verdade é
um fator econdmico importante. Vai que vocés conseguem estimular esses
estudantes ao ponto de fazer eles pensarem em estudar esses aspectos e de
repente encontrar possibilidade pelo menos de estar controlando melhor essa
praga. Encontrando meios de diminuir esse crescimento populacional essa
incidéncia de postura de ovos... Sabe Deus onde vocés podem chegar com isso.
Gilberto: Eu acho que poderia... se vocés quiserem levar o trabalho... vocés
poderiam escolher uma variavel, por exemplo, a temperatura, e trabalhar com
ela focando a temperatura. Tentar descobrir algo que possa ser vidvel. Pode
até trazer resultados de beneficio ao consumidor, caso vocés descubram que a
temperatura influencia.

Celso: Da pra estudar varios fatores.

Professora: Por exemplo, no supermercado, existe um local apropriado no
supermercado que eles coloquem esse milho como forma de impedir com que
haja essa proliferagdo de gorgulho. Serd que hd uma preocupacéo do
supermercado sobre isso?

(Reuniao, 22/05/2009)

Havia receio em dar continuidade as atividades, mesmo diante dos incentivos com

novas possibilidades de estudos. Para os professores o0 que preponderava era a

compreenséo de que no Clube os estudantes sdao motivados a participar de atividades que

0S impressionem.

Tido: Meu receio é a gente chegar com essas atividades com os gorgulhos e ter
certa resisténcia.

Silvio: E eles ja ndo estdo esperando isso no proximo semestre.

Tido: Esse é meu medo. Eu tenho certo receio.

Silvio: A gente vai ter que ter esse cuidado.

Tido: E com isso acaba ficando mais batido ainda.

Professora: Acho que a gente deve tentar.

Lia: Eu também.

Tido: Como eu te falei uma coisa € o trabalho em um colégio normal. Eles
estdo entendendo aquilo como uma atividade normal. Aqui ndo. Eles vém e
esperam coisa diferente. Tem essa concepcdo no Clube de ciéncias. Eles
querem ver chover. Eles querem transformar ovo em carne. Esse tipo de coisa.
Lia: Isso com certeza. Mais ai no nosso cronograma nds vamos colocar nossa
ida pro museu. A nossa ida pra Embrapa.

Tido: A gente pode avaliar.

Silvio: Se eles aceitarem numa boa.

(Reuniao, 07/07/2009)
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Ao mesmo tempo em que mostram receio em continuar eles (os professores-
estagiarios) destacam o que pode ser relevante da perspectiva dos estudantes. Sugerem
que a continuidade possa decorrer do que acontecerd em aula, da aceitacdo pelos
estudantes. O que € uma postura de se colocar no lugar deles para prosseguir no estudo
envolvendo os gorgulhos.

Entretanto, em algumas ocasifes foi necessario chamar a atencdo sobre o que eles
colocavam como expectativa dos estudantes, interferir e analisar se estas perspectivas ndo

eram préprias do grupo de professores-estagiarios.

Tido: Tem que também ver a mentalidade delas com relagéo ao Clube. Elas
vém pra ca para ver algo diferente. [...]

Lia: Ai ja entra a saida ao Museu.

Professora: Essa questdo dos alunos virem para o Clube de Ciéncias com a
intencdo de ver coisas que muda de cor ou tenha explosdo. E um imaginario
que faz parte de todo mundo. Até dos professores. Achar que experiéncias
legais sao aquelas que tém todo esse efeito visual, € uma coisa que precisa ser
trabalhada com as criancas. Essa motivagéo ¢ valida? E valida. Mas é preciso
que vocés tenham condigdes em aula de mostrar outro caminho que pode
também ser motivante. Por que sendo vem pra ca para fazer qualquer coisa.
(Reuniéo, 28/07/2009)

A minha intengdo era incentiva-los para os desdobramentos das atividades
anunciadas evitando reduzir a atividade ao espetaculo com experimentos inusitados,
como se reporta Tido quando fala exageradamente sobre a intencdo de que os estudantes
querem ver transformar ovo em carne. Para isso foi necessario atribuir a responsabilidade
deles nessa desmistificagcdo de experimentos, mesmo sabendo que a compreensdo que
expressavam era ndo sé dos estudantes, mas tambéem deles proprios.

Eles conduzem outras atividades com os estudantes envolvendo o gorgulho. Nas
novas atividades procuravam responder a diferentes propdsitos, por exemplo: estudar a
proliferacdo de gorgulho em variedade de milho, avaliar o potencial bioindicador do
gorgulho na qualidade de gréos de milho e identificar inseticidas naturais para o controle
da proliferacdo do gorgulho. Nesta pesquisa analiso duas destas atividades: a proliferacdo
de gorgulho em quantidade diferente de milho e a proliferacdo de gorgulho em variedade

de milho.

2.2.8 A construcdo de dados no grupo selecionado

Os encontros ocorriam duas vezes por semana com duracdo média de trés (3)

horas cada. Houve semanas em que eles ndo aconteceram e houve semanas nas quais
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mais de dois encontros foram realizados. Os encontros ndo aconteciam quando 0s
professores-estagiarios que estavam reunidos julgavam que a reunido dependia da
participacdo de um membro ausente. A auséncia, algumas vezes, era justificada pela
impossibilidade de chegar a universidade em funcdo da greve de Onibus, ou ainda por
outro compromisso que concorria com o horario definido para a reunido. Outras vezes,
por decisdo do grupo, usavam o horario da reunido para tomar providéncias com relacdo
as questdes que diziam respeito ao trabalho no Clube como, por exemplo, entrar em
contato com os familiares dos estudantes para fazer-lhes um comunicado, organizar
gincana do clube, contatar com instituigdes que pudessem fornecer ajuda ao trabalho que
estava sendo realizado com a turma e planejar oficinas.

A oscilacdo com relacdo a frequéncia nas reunides ocorria por uma decisdo deles,
mas eu sempre procurava mostrar que as discussdes eram de fundamental importancia
para 0os encaminhamentos dos trabalhos. Fazia isso, argumentando em situacfes que a
partir das discussdes realizadas no grupo, geraram outras possibilidades para o que eles
pretendiam, incorporando, modificando e/ou ampliando o planejamento inicial. Eles
sempre prestavam muita atengdo quando falava, consideravam minhas colocagdes,
pediam ajuda, faziam-me perguntas. Este era um dos grupos que quando iniciava a
reunido solicitava minha presenca ou quando iniciavam sozinhos, assim que eu me fazia
presente, resgatavam a discussao para que eu pudesse acompanha-los.

No inicio, os encontros eram registrados somente no diario. Usei um caderno para
descrever o que acontecia durante o trabalho de campo. Nas reunides com eles, pontuava
em uma folha de papel alguns elementos que iam surgindo a partir das falas dos
integrantes. Posteriormente, quando esta terminava, permanecia na Universidade para
relatar o acontecido no dia. Esse procedimento foi adotado durante as reunides iniciais,
mas no decorrer da pesquisa passei a levar o préprio diario para reuniao.

O grupo ficava curioso com o que era escrito no diario. Achavam que eu anotava
0 que cada um falava de errado. Um dia eles me pediram para ler o que eu havia escrito.
Prontamente atendi ao pedido. Desde, entdo, perceberam que o diario tinha a intencédo de
registrar em uma perspectiva de reconstrucdo o que faziamos, de modo que quando
desejavam resgatar uma discussdo anterior solicitavam-me que revisse o diario, a procura
de algum registro. Isso despertou em alguns deles o interesse por realizar o registro,

contudo néo faziam regularmente.
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No decorrer do trabalho, além do diario, passei a registrar as reunides com o
auxilio de um gravador de voz (Panasonic, US450). Continuei a fazer o registro no diéario,
mas aos poucos ia mudando o modo de me relacionar com ele (o diario). Compreendia
que o audio das reunides constituia um registro fiel das discussées em que podia trazer a
voz dos préprios sujeitos envolvidos na pesquisa. Em decorréncia disso, no diario, ja ndo
descrevia as situagdes com tantos detalhes, fazia dele um organizador, registrando
momentos ocorridos nas reunides que considerava de fundamental importancia daquele
processo, bem como questdes que considerava relevantes fazer para o grupo de
professores-estagiarios, de tal modo que, ia inserindo discussdes, defendendo
posicionamentos em relacdo aos autores lidos, refletindo, manifestando ddvidas e
necessidades de outras leituras. Além do gravador fiz uso da filmadora (Sony, DCR-
SR85), mas muito depois das aulas.

Em sala, desde a primeira aula que acompanhei, fiz registro de imagem, usei
gravador e realizei registro no diario. Aos sabados, quando chegava a Universidade,
direcionava-me para os blocos onde ocorriam as aulas. Entrava em sala cedo para
organizar e preparar 0 espaco e receber os professores-estagiarios e 0s socios-mirins.
Localizava a filmadora entre a mesa do professor e as carteiras dos estudantes, de tal
forma que pudesse focar os professores quando falavam com a turma e 0s s6cios-mirins
quando interagiam com os professores. Tinha a possibilidade de captar o movimento da
aula dirigindo o foco para 0s momentos que constituiam o seu progresso.

Era questionada pelos estudantes sobre a finalidade das filmagens. Perguntavam
se eu era reporter e se eles seriam vistos na televisdo. As meninas arrumavam os cabelos e
se enfeitavam. Faziam acenos e jogavam beijos para a cadmera. Vez ou outra, eles se
aproximavam para conversar, perguntavam sobre minha permanéncia na sala, ofereciam
bolachas e bombons. Optei por ficar distante deles para néo intervir no trabalho do grupo
de professores em aula.

Em aula, assumi o papel de pesquisadora definido pela observacdo da pratica em
que professores e estudantes interagem para desenvolver a investigacdo. Mesmo néo
intervindo explicitamente nas aulas reconheco que me fazia presente na medida em que as
orientacOes decorrentes das reunides com os professores-estagiarios incidem sobre suas
acOes em sala.

A formagdo dos grupos de estudantes em aula, o que cada uma fazia e o

movimento maior dos professores colocavam-me em uma situacao de decidir sobre o que
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seria filmado. Pretendia construir os registros das atividades de forma a captar eventos
que dessem conta de levar a conhecimento o seu desenvolvimento. Assim, quando as
aulas propostas passaram a incluir a formacgéo e o trabalho com grupos de s6cios-mirins,
buscava direcionar a camera para um deles, perdendo, deste modo, o que acontecia com
0S outros.

O fato de focar um grupo guando todos estdo trabalhando levava-me a perda do
que estava acontecendo em outros grupos no momento em que estavam sozinhos e
durante a presenca dos professores-estagiarios. A solucdo encontrada foi fazer uso
também do gravador. Deste modo a filmadora ficava direcionada para a turma e o
gravador ficava com um dos grupos. O grupo escolhido foi 0 mesmo que anteriormente
era focado pela filmadora. Assim, a filmadora ficava a disposicdo para captar imagens
que registravam o que ocorria, incluindo o movimento dos professores.

Percebia que minha participacdo nas reunides durante os planejamentos das aulas
contribuia para que vislumbrasse possibilidades de tomadas dos dados por meio da
videogravacdo. Mas era necessario considerar que, em funcdo das circunstancias do
processo, devemos (0 pesquisador) estar de prontidéo para “sentir qualquer alteracéo no
ambiente, gravando-a exatamente no momento em que ela ocorre” (GOSCIOLA, 1995, p.
29). Assim, filmar uma aula requer de quem opera o instrumento, sintonia com o evento,
uma habilidade desejavel ao pesquisador que precisara falar sobre este processo.

Os dados gerados nas reunides e nas aulas fazem referéncia as compreensdes
(ideias) dos professores sobre a investigacdo, ao planejamento realizado, as atividades
desenvolvidas, as intervencdes feitas, as discussdes suscitadas, aos encaminhamentos
tomados, as incompreensdes manifestadas, as tensdes geradas, etc. S&o situagdes
vivenciadas que refletem as condicBes iniciais de experiéncia do grupo com a
investigacdo, constituindo um material de analise do percurso para investigacdo a partir

da reconstrucdo de momentos do processo.

2.2.9 A continuidade das atividades iniciadas com o grupo, seus desdobramentos e o

distanciamento gradativo dos sujeitos

Dos primeiros contatos com a coordenacdo do CCIUFPA e professores-estagiarios
até o ultimo encontro ocorrido com Lia, Tido, Silvio e Raildo e a turma de 5% e 6° séries

passaram-se onze (11) meses e nove (9) dias, periodo no qual consideramos os dados



100

construidos nesta pesquisa. Contudo, a permanéncia em campo ndo se limitou a esse
tempo. Outras atividades aconteceram ap0s esse periodo, decorrentes dos desdobramentos
das atividades iniciadas com o grupo e que permitiram gradativamente tomar certa

distancia do campo empirico da pesquisa. Pois,

Se a entrada em campo tem a ver com os problemas de identificacdo, obtencéo
e sustentacdo de contatos, a saida é também um momento crucial. As relacdes
interpessoais que desenvolvemos durante uma pesquisa ndo se desfazem
automaticamente com a conclusdo das atividades previstas. H4 um “contato”
informal de favores e de lealdade que ndo da para ser rompido bruscamente sob
pena de haver uma forte decepgdo dos interlocutores. Como investigadores,
trabalhamos com pessoas, logo, com relacBes e com afeto. (MINAYO, 2007,
p.74)

Assim que encerradas as atividades do CCIUFPA em 2009, com a apresentagédo
dos trabalhos desenvolvidos com a turma na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia
alguns professores-estagiarios permaneceram no Clube, outros se afastaram por razdes
diversas, mas voltam para rever os colegas, solicitar orientagdo, apresentar um novo
colega ao grupo, etc. Do grupo de professores-estagiarios, sujeitos desta pesquisa, Raildo
foi o primeiro a ir embora. Ele era estudante de outra instituicdo, ainda estava cursando
sua licenciatura em biologia. Ao se despedir perguntou-me sobre a possibilidade de
ajuda-lo em seu trabalho de conclusdo de curso. Disse-me que queria propor para o
ensino de biologia algo parecido com o que foi construido pelo seu grupo.

Silvio, que era bolsista do Fortalecer, apds concluir o periodo de sua bolsa e fazer
a entrega de relatério, foi convidado a fazer um estagio remunerado em um laboratério de
ciéncias de uma escola particular de Belém. Continuou cursando a licenciatura em fisica.
Ainda participou, junto com Lia, da elaboracdo de atividades de ensino de ciéncias para
as séries iniciais, de um modulo do Programa Educimat que estava sob minha
responsabilidade. Nao deixou de frequentar o Clube e prestar apoio.

Tido e Lia, que ja eram formados, se propuseram, ainda em 2009, a orientar trés
(3) estudantes de iniciacdo cientifica que tiveram seus planos submetidos e aprovados na
FAPESPA. Estes planos eram provenientes dos desdobramentos iniciados na turma. Os
estudantes da educacao béasica receberam no ano de 2010 uma bolsa de incentivo para o
desenvolvimento da pesquisa proposta. Lia, Tido e eu nos encontrdvamos em reunides
quinzenais para estudar e discutir sobre a investigagdo com os estudantes. As reunides
ndo ficaram restritas aos trés, o espaco foi aberto a outros professores-estagiarios e o

grupo continua funcionando.
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Lia e Tido, além da orientacdo de bolsista de iniciacdo cientifica e da participacdo
no grupo, continuaram suas atividades no Clube de Ciéncias em 2010, orientando um
grupo de professores-estagiarios. Tido ingressou, no mesmo ano, no curso de mestrado do
Programa de Pds-graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematicas PPGECM da
UFPA e continua no grupo participando das reunides.

Lia e eu, no inicio do ano de 2010, participamos da Semana Pedagdgica para
professores da rede municipal de ensino no municipio de Sdo Francisco do Para. Em
2011, Lia foi convidada para trabalhar na Secretaria Municipal de Educacdo do municipio
de Curugé no estado do Paré e retornava para Belém nos dias de reunido do grupo.

No ano de 2010 e 2011 fui convidada pela coordenacdo do Clube para participar
da Semana de iniciacdo docente, apoiando o planejamento realizado para 0S novos
professores-estagiarios. Nesse evento, pude compartilhar um pouco sobre o que foi a
experiéncia de trabalho no grupo, as discussdes e estudos empreendidos, as atividades
desenvolvidas com os estudantes, as dificuldades e as conquistas que juntos realizamos.

Na semana senti a necessidade de regatar a ideia de pratica assistida e antecipada
(GONGALVES 2000), do trabalho em grupo de professores (GIL PEREZ, 1991), do
sentir-se inacabado (FREIRE, 1996) abrindo espaco para o processo de formacéo, pois
nas circunstancias da construcdo dos dados dessa pesquisa, estes foram importantes para

viabilizar a formacdo para a investigacao.
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3 Uma perspectiva de analise para as praticas investigativas

3.1 O discurso e a argumentacdo como referéncia a andlise de préticas investigativas

Comeco esse capitulo com uma frase de Mercer (1998, p.14) para poder expor a
razdo pela qual busco como referéncia de analise o discurso e a argumentagdo. Assim, ele
escreve que “o discurso ndo € meramente a representacdo do pensamento na linguagem: é
mais uma maneira social de pensar”. Pelo carater social do discurso implica considerar
que a linguagem ndo é um pensamento individualizado e puro, ela é construtiva e
construida (GILL, 2002) de modo coletivo, o que é uma condi¢cdo de possibilidade do
discurso (ORLANDI, 2002), porém transforma o proprio pensamento do individuo na
construcao outros/novos discursos.

A andlise do discurso tem sido valorizada nas pesquisas em ensino de ciéncias, de
modo particular, em estudos voltados a sala de aula (NASCIMENTO, 2007). Esses
estudos, ao fundamentarem seus procedimentos analiticos em uma determinada corrente,
também tém possibilitado contribuicdes para o ensino sobre o proprio entendimento que
0s subsidia, de modo que a dimensao discursiva tem se tornado referéncia para 0 processo
de aprendizagem, pois ha o entendimento de que o conhecimento cientifico é propiciado
pelo engajamento dos estudantes em processos dialogicos e argumentativos que visam
conferir significados as tarefas que sdo desenvolvidas procurando compartilhar de um
significado comum no ambito da cultura cientifica (DRIVER, 1999, et al.).

No estudo do discurso, o conceito de mediacdo € de fundamental importancia
(NASCIMENTO, 2007). Ela é fruto da atividade do homem sobre a natureza. O homem,
pelo trabalho, cria seu modo de intervir na natureza. Para intervir constrdi ferramentas
conferindo ao uso delas uma acdo consciente decorrente do processo social a que esta
sujeito. Assim, estabelece uma relacdo com o mundo natural por meio desse instrumento,
que ao mediar essa relacdo promove uma ruptura deste homem com seu meio natural,
criando condigdes para outras formas de mediagcdo como, por exemplo, a linguagem.

A linguagem, sob essas consideracdes, opde-se a linguistica formal considerada
independente do contexto (MAGALHAES, 2005) e, deste modo, sua funcdo ndo é
somente de informar ou comunicar, ela cria e recria discursos, pois “ao produzirem
linguagem, os falantes produzem discursos’ (BRANDAO, 2009). Sua produco ocorre
porque ha interagdo entre 0s sujeitos.



104

[...] o termo discurso é empregado para se referir a todas as formas de fala e
textos, seja quando ocorrer naturalmente nas conversa¢des, como quando é
apresentado como material de entrevista, ou textos escritos de todo tipo. (GILL,
2002, p. 247).

O discurso é dindmico, polifonico e intertextual (MAZIERE, 2007; ORLANDI,
2002; GILL, 2002). E um processo sujeito a um tempo néo determinado, que é préprio do
desenvolvimento dos sujeitos que o constroem. Nessa compreensdo de discurso esta
subjacente que ele ndo é um evento meramente cognitivo, mas decorrente das dimens6es
sociais (VAN DIJK, 2002). Para Branddo (2009), a analise desse discurso é uma atividade
trabalhosa que nos exige conhecimento linguistico e extralinguistico.

Assim, os discursos sdo produzidos “e os estudos que se fazem deles visam
descrever suas normas, isto €, como funciona a lingua no seu uso efetivo” (BRANDAO,
2009, p.4). A essa maneira, a atividade principal do pesquisador é buscar os sentidos por

ela produzidos. Sobre isso Orlandi (2002, p. 72) escreve:

O analista tem de compreender como ele (o texto) produz sentidos, o que
implica em saber tanto como ele pode ser lido, quanto como os sentidos estdo
nele. [...] Um texto é sé uma peca de linguagem de um processo discursivo bem
mais abrangente e é assim que deve ser considerado.

No ambito do discurso temos a argumentacdo (PLANTIN, 2008), pois esta é um
aspecto da producdo da linguagem ou praticas discursivas (PLANTIN, 2008;
SANMARTI; IZQUIERDO; GARCIA, 1999) que, de forma particular, é favorecido nas
praticas investigativas (ALEIXANDRE, 1998), em virtude de criar ambientes em que 0s

estudantes resolvem problemas. E, assim,

A implementacdo de situacBes problemas leva a criacdo ou a adogdo de novos
conceitos que permitem interpretar a situagcdo, posteriormente a uma
compreensdo da mesma que em um processo reciproco transforma as
capacidades de inferir e analisar novas situacdes e redefinir os esquemas
explicativos que se usa. (TORO; MARTINEZ, 2009, p.1239, tradugio nossa).

Para Costa (2008) e Aleixandre (1998), a argumentacdo é um objetivo pedagdgico
e uma capacidade a ser desenvolvida. Chion et al. (2005, p. 2) entendem a argumentagéo
cientifica como um procedimento de alta complexidade “equiparavel as destrezas e
habilidades praticas e as capacidades cognitivas e comunicativas necessarias para
produzir, avaiar e aplicar a ciéncia’. Ta habilidade é reconhecida do mesmo modo que
sdo, por exemplo: descrever, definir, resumir, explicar, justificar, demonstrar...
(SANMARTI; IZQUIERDO; GARCIA, 1999). De modo que:

[...] as chamadas habilidades cognitivo linguisticas nos permitem entender a
importancia da linguagem na interpretacdo das situacdes problemas, tendo em
conta o contexto social e cultural do estudante como sua base para a construcao
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de conhecimento cientifico escolar, e como a 6tica cientifica pode modificar
sua percep¢do do mundo permitindo mostrar a significatividade que adquire a
interpretacido do fendmeno para os estudantes (TORO; MARTINEZ, 2009,
p.1239, traducdo nossa).

Frente a habilidade de argumentar hd numerosas destrezas, segundo Cajén,
Castifieiras e Fernandez (2002), tais como identificar provas e dados; diferenciar fatos e
explicacOes teoricas; comparar modelos tedricos e situacdo fisica real; identificar raz&o;
elaborar razdo; elaborar explicacbes; formular conclusGes; avaliar uma hipdtese ou
enunciado, dentre outras. Mas assegura Driver et al. (1999) que tais argumentos diferem
substancialmente daqueles que ocorrem dentro das comunidades cientificas profissionais.

Porém, além de objetivo pedag6gico (COSTA, 2008), nas pesquisas 0 argumento
é um objeto de estudo. Ainda que sejam propdsitos diferentes, o do ensino e do da
pesquisa, parece inviavel realizar pesquisas assumindo 0 argumento como fonte de estudo
sem que o propdsito pedagdgico esteja presente implicita ou explicitamente, o0 que nos faz
pensar que tais objetivos se complementam. A capacidade de argumentar para Aleixandre
(1998, p. 210, traducdo nossa):

[...] tem relacdo com o planejamento de situacdes de aprendizagem nas quais
ocupa um papel central a eleicdo entre hipoteses, teorias, explicacfes ou
solucBes a um problema; a discussdo de razdes, os critérios pelos quais uma
solucdo ou uma hipoétese € preferivel a outra.

E imprescindivel para a argumentacdo a existéncia de um contexto de discussao
ou controvérsia entre estudantes ou destes com seu professor (CAJEN; CASTINEIRAS;
FERNANDEZ, 2002) e discursos contraditorios (PLANTIN, 2008) em que a linguagem é
um meio de instruir e favorecer a aprendizagem (ALEIXANDRE; BUSTAMENTE,
2003), e uma habilidade cognitivo-linguistica (SANMARTI; 1ZQUIERDO; GARCIA,
1999).

Ao trazer o argumento para a andlise do discurso minha intencdo é assumi-lo
como préprio de préaticas investigativas, por isso reconhecido como apropriado para a
analise do texto dessa pesquisa, uma vez que compartilham da ideia de que o
conhecimento cientifico € um processo sujeito a questionamentos, passiveis de mudancas
e de reformulagdes. Assim, recorro a analise do discurso, em especial, as contribuicGes de
Van Dijk (2002) pela possibilidade que reconheco de estudar o processo nas condicdes
que pressupdem a construcdo dos dados desta pesquisa, e, uso do modelo dialogal

(PLANTIN, 2008) de atividades argumentativas por considerar proprio as investigacoes.
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Considerando a linguagem como um fenémeno social Van Dijk (2002) concebe
pressupostos tanto cognitivos como contextuais & sua analise decorrente da interacéo

entre as dimensdes sociais e as dimensdes cognitivas. O referido autor assim escreve:

[...] as maiores dimensdes desse nosso modelo estdo baseadas no pressuposto
de que o processamento do discurso, como outros processos complexos de
informacdo, é um processo estratégico no qual uma representacdo mental na
memoria é construida a partir do discurso, usando informacdes externas e
internas, com o objetivo de interpretar (entender) o discurso. (VAN DIK,
2002, p.16)

O discurso pode ser determinado pelos papéis ou funcGes dos participantes, pelas
diferencas de locais e contextos, pelas regras especificas, por convengdes ou estratégias
inerentes das situacBes de interacdo, por tais circunstancias ele é ideolégico.

Temos, nesta pesquisa, sujeitos, professores-estagiarios, construindo um percurso
para praticas de investigacao. Nesse processo temos o uso da linguagem para fazer coisas
(GILL, 2002) e um discurso argumentativo nesse movimento dos envolvidos diante das
pretensbes que as orientam, mas também das condicOes criadas para sua producdo, ou
seja, do processo de formacao subjacente, portanto temos o discurso como uma forma de
agir sobre o outro (BRANDAO, 2009).

No funcionamento da linguagem, que pde em relacdo sujeitos e sentidos
afetados pela lingua e pela histéria, temos um complexo processo de
constituicdo desses sujeitos e producdo de sentidos e ndao meramente
transmissédo de informacdo (ORLANDI, 2002, p. 21).

Portanto, estudé-lo ndo é apontar para uma boa prética de investigacdo conduzida
por este professor ou tracar quais foram as intervencdes e os efeitos dessas sobre 0 que se
propunham a fazer, mas tracar uma interpretacdo trazendo evidéncias do processo de
formacdo dos sujeitos, explicitando caracteristicas dessa préatica, olhando-as nesse
contexto formativo do qual participam, no qual ha também uma dimensdo pessoal de

formacéo.

Os analistas do discurso estdo interessados nos textos em si mesmo, em vez de
considerd-los como um meio de ‘chegar @ aguma realidade que é pensada
como existindo por detrés do discurso (GILL, 2002, p. 247)

Diante de tais consideracdes perguntamos o que faz quem analisa o discurso? Qual
0 objetivo de analisar um discurso? Como podemos fazer uma anélise do discurso? Quem
analisa o discurso faz uma interpretacdo deste. Interpretacdo é a atribuicdo de objetos
semanticos as expressdes (formas de sentenca), sendo o significado, dentre outros, um
objeto semantico (VAN DIJK, 2002). Para Gill (2002, p. 247) “como analista do discurso,

a pessoa esta envolvida simultaneamente em analisar o discurso e em analisar o0 contexto
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interpretativo” (GILL, 2002, p. 249). Nesse processo quem analisar passa da superficie
linguistica para o processo discursivo (ORLANDI, 2002).

O principal interesse do pesqguisador ao propor a andlise do discurso é “procurar
remeter os textos ao discurso e esclarecer as relacfes destes com as formaces discursivas
pensando, por sua vez, as relacdes destes com a ideologia’ (ORLANDI, 2002, p.71). Para
Van Dijk (2002) a interpretagéo do discurso requer o conhecimento do mundo, uma vez
que este é parcialmente especificado no interior da linguistica e da gramatica. Portanto, na
andlise teremos informacbes de varios niveis, sejam eles morfol6gico, sintatico,
semantico e pragmatico. Tal complexidade e interacdo se refletem no modo como
procedemos a analise, que sob tais referéncias partird de unidades de palavras para

unidades de temas gerais em um modelo denominado de estratégico.

A compreensdo de uma palavra em uma oracdo dependerd de sua estrutura
funcional em quanto um todo, tanto no nivel sintatico quanto no nivel
semantico. Isso significa que, ao invés de operarmos com um modelo estrutural
convencional de processamento, operamos com um modelo estratégico. (VAN
DIJK, 2002, p. 22)

Na analise do discurso, em particular com o modelo estratégico, ndo ha uma
receita para analisar o discurso (GILL, 2002). O que temos sdo algumas orientacGes que
nos permitem organizar os dados e conceber um processo a analise. Aqui apresentaremos
algumas ideias derivadas da andlise semantica do discurso com o intuito de auxiliar no
recorte tedrico dos dados e dispor de uma ferramenta para apoiar o procedimento de
analise desta pesquisa, tomando como principios orientadores duas propriedades
especificas da analise proposta por Van Dijk (2002), a de coeréncia local e global e a
nogdo de episodio.

Sendo o discurso compreendido como sequéncia de sentencas que denotam
proposicBes é preciso considerar que ele, ao denotar fatos (estado de coisas, acdes ou
evento), tenha uma organizacao espacial, condicional ou temporal. Essa organizacao se
manifesta em termos de suas coeréncias local e global, estas por sua vez sao consideradas
como categorias textuais.

A coeréncia local permite derivar proposi¢des a partir do nivel da sentenca de um
discurso por meio das expressbes da estrutura da superficie presentes na sentenca; da
ordem empregada nas sentencas, de um ambito geral para o particular e da relagcdo
temporal e condicional dos eventos relatados. E a partir da coeréncia local do discurso
que podemos compreender a ordenacdo das sentencas no discurso. A analise por essa
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Optica da compreensdo da coeréncia local buscara ter acesso ao discurso por meio das
proposicdes que séo derivadas de suas sequéncias.

Existem duas classes de coeréncia a esse nivel: a coeréncia condicional e a
coeréncia funcional. A primeira permite que sejam derivadas proposi¢cdes do discurso
quando estes denotam fatos relatados condicionalmente, por exemplo, com causas e
consequéncias. Enquanto a segunda confere coeréncia a sequéncia de proposicdes
derivadas do discurso, estabelecendo relacdo semantica com proposi¢fes anteriores deste.
Assim, tais proposi¢des funcionalmente coerentes podem funcionar como especificagéo,
explanacdo, comparacdo, contraste ou generalizacdo com relagdo as proposicdes
anteriores. De modo semelhante, para Orlandi (2002, p. 72):

O texto é unidade de analise afetada pelas condi¢des de producdo e é também o
lugar da representacdo da linguagem: som, letra, espago, dimensédo
dimensionada, tamanho. Mas é também, e sobretudo, espago significante: lugar
de jogo de sentido, de trabalho da linguagem, de funcionamento da
discursividade.

Os dois tipos de coeréncia em um discurso podem sobrepor-se. Ainda que a
organizacdo de sentencas desempenhe um papel importante na coeréncia local, esta é
determinada pelo seu significado e referéncia. Assim, para Van Dijk (2002, p. 45) “a
significancia do discurso depende também do que pressupomos ser a normalidade dos
fatos, episodio ou situacdo descrita’. Decorre disso, entender que o discurso é social, ndo
S0 no sentido de sua producdo, mas também de sua interpretacdo. E, nesse sentido, as
sentencas e proposices sdo vistas como conjuntos que fazem parte de um todo mais
complexo e que interagem no discurso, ndo sendo, portanto, somente elementos das
proposicgoes.

Ja a coeréncia global ou macroestrutura define significados de seguimentos
maiores do discurso, que ndo podem ser definidos em termos de coeréncia local, mas de
coeréncia global. Neste sentido, um discurso possui uma semantica local expressa pelas
proposicdes derivadas das sentencas e uma coeréncia global expressa por macro
proposicdes derivadas de sequencias de proposi¢fes do texto. Segundo Van Dijk (2002,
p. 51) coeréncia global explica:

[..] o que é mais relevante, importante ou proeminente na informacdo
semantica do discurso como um todo. Ao mesmo tempo, as macroestruturas de
um discurso definem sua coeréncia global. [..] A macroestrutura é a
informacdo semantica que fornece a unidade global do discurso, é funcéo dos
respectivos significados de suas sentengas, mas ndo é a soma de todos os graus
de conex&o de coeréncia entre as sentencas.
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Os significados globais do discurso sdo frutos de operacGes, chamadas de macro
regras, que “selecionam, reduzem, generalizam e (re)constroem proposi¢cdes em outras
proposicoes menores, mais gerais ou mais particulares’ (VAN DIJK, 2002, p. 51) uma
atividade destinada a quem faz a analise.

As nocdes de coeréncia local e global definidas por Van Dijk (2002) nos orientam
proceder a anélise no sentido de buscar construir a interpretacdo a partir de unidades de
sentencas, delas derivando proposi¢Oes, para conjuntos de sentencgas, destas agora
derivando macro proposic¢Oes, concebendo que unidades maiores e menores interagem
entre si, pois “todo texto € uma unidade complexa; ndo ha texto, ndo ha discurso, que ndo
estegja em relacdo com os outros, que ndo forme um intricado nd de discursividade”
(ORLANDI, 2002, p. 89).

Além do conceito de coeréncia local e global, do qual podemos extrair orientacdes
para o estudo do texto, Van Dijk (2002) estabelece como unidade analitica do discurso o
episddio que compreende a um “nivel intermediario”, de um lado a unidade oragdo ou
sentenca e de outro lado a unidade texto, discurso ou conversa¢cdo como um todo. A
definicdo de episodio que apresenta Van Dijk (2002) assume a nogdo intuitiva de
episodio, assim como fez a analise do discurso. Essa corresponde a nocao de episodio em
uma situacdo de narrativa ou relato de agbes ou evento, nos termos em que escreve o
referido autor por “uma sequéncia de sentencas (ou de proposicOes expressas por tais
sentengas) que denota esse episodio, portanto, com um inicio e um fim marcados e certa
unidade conceitual”. A partir dessa no¢éo intuitiva explicita a nogdo de episodio em
termos de macro proposigao:

Constituem unidades semanticas, que podem ser definidas como sequéncias de
proposicOes de um texto capazes de ser subsumidas por uma macro proposi¢ao.
Na estrutura superficial, sdo expressos por sequéncias de sentengas que,
normalmente correspondem aos paragrafos, e marcados por varios recursos
fonéticos, morfoldgicos, lexicais e sintaticos. Semanticamente, podem ser
identificados em termos de (mudanca de) predicado global, denotando um
evento ou acao global, um elenco especifico de participantes, bem como espaco
e tempo coordenados.

Se nossa intencdo é tomar como objeto de analise uma aula de ciéncias, teremos a
partir do discurso produzido nesse texto especifico proposicdes e macro proposicdes, e na
base textual de tal macro proposicdo um episédio com propriedades linguisticas e
cognitivas (VAN DK, 2002). De outro modo, Van Dijk (2002, p.105) nos diz que o
inicio e o fim do episédio poderdo ser identificados: “no momento em que ha uma
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mudanca de tempo e lugar (uma cena) em que ha um elenco diferente de participantes e
um novo evento ou agdo global estdo sendo introduzidos”.

Contudo, para Van Dijk (2002, p.105) “nem toda macro proposicdo deva ser
considerada uma boa candidata para definir episddio” Para o referido autor é relevante
levar em consideracdo o que denomina episédio incidente.

Considerando como evento uma aula, em uma situagdo particular de aulas de
ciéncias, temos um conhecimento derivado de nossas referéncias sobre o que sejam aulas
de ciéncias quando dizemos que ela possui aspectos de um modelo de ensino tradicional.
Sabemos, nesse caso, que o0 que predomina é o discurso do professor e o planejamento
segue um roteiro predeterminado em que 0s momentos do ensino podem ser
genericamente descritos como: o professor explica o assunto, exemplifica, fornece tarefas
e corrige, e ainda, a avaliacdo é realizada sobre o produto. No texto caracteristico desse
discurso o que prevalece é a autoridade do professor, portanto, um texto estereétipo.

Entretanto, se nessa situacdo especifica de aula de ciéncias, que possui
caracteristicas de um modelo tradicional, fosse gerada uma discussao entre o professor e
os estudantes, decorrente de uma pergunta ou duvida gerada na turma, teriamos nessa
situacdo uma “funcdo especificada no discurso” e ndo esteredtipo de aulas tradicionais.
Para Van Dijk (2002) um episodio seguindo um “conceito intuitivamente”. Contudo, tal
episodio dependera do interesse sobre a macro proposicdo do dialogo no processo de

ensino e do interesse sobre ele para o objeto de estudo.

Para se ter condi¢des de definir e indicar realmente uma sequéncia, 0s eventos
ou acdes globais ndo deveriam como tais ser estereotipicos ou normais -
conforme nosso conhecimento e crenga sobre o mundo. E, finalmente, estas
acOes ou eventos globais que sdo preparativos para, ou componentes de acfes
ou eventos mais globais e interessantes, ndo deveriam também ser identificados
como episddios. [...] Em outras palavras os episodios requerem tipicamente
metas globais dos participantes, ou acbes e eventos que frustram,
obstacularizam ou ameacam a realizac8o de tais metas, chamados “incidentes”.
(VAN DIJK, 2002, p. 106)

Na selecdo de episodios de um evento sob estudo, ainda que possam ser
identificadas proposicdes e macro proposic¢oes, estas formam um conjunto ainda maior
referente ao texto. Sabemos que por meio do episddio podemos selecionar desse texto um
conjunto de macro proposicdes resultantes de sua analise, porém sob as condi¢es de um
fendmeno estudado, o episddio ndo podera ser analisado isentando-se das relacdes que se

estabelecem entre si nesse discurso.
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A nocdo de episddios para analisar 0 texto investigativo auxilia na selecdo e
apresentacdo de trechos em que ha presenca de discursos antagonicos, e é a condigdo do
estudo da pratica argumentativa (PLANTIN, 2008; ALEIXANDRE, 1998). Assim, a
nocdo de episodio incidente pode estar orientada para a definicdo das circunstancias do
discurso argumentativo, como também das nocdes de coeréncia local e global. De modo
particular o argumento requer outros principios para sua analise como o que propde
Plantin (2008) nos trés atos fundamentais do papel argumentativo com a distingdo
proponente, oponente e terceiro.

Para Plantin (2008) o discurso antagbnico traz a nogdo de pergunta com trés atos
fundamentais que sdo: propor, opor-se e duvidar em que a argumentacdo € a construcdo
de respostas as perguntas que organizam um conflito discursivo. De acordo com esses trés
atos, podemos compreender 0 argumento no discurso buscando a conclusao para resposta
da pergunta. Para o referido autor esse discurso argumentativo é representado por:
PERGUNTA—-ARGUMENTO—[CONCLUSAO=RESPOSTA A PERGUNTA]. Nesse
processo temos papeis definidos para os sujeitos que participam do dialogo: que propéem
o argumento (PROPONENTE), que se opde, refuta ou contra argumenta (OPONENTE) e
quem mantém viva a pergunta no discurso (TERCEIRO). Proponente e oponente podem
trocar de papéis, bem como no discurso o terceiro podera estar ausente.

De acordo com Chion et al. (2005, p. 2-3) o argumento possui quatro
componentes:

O componente tedrico - a argumentacao requer a existéncia de um modelo
teorico de referéncia ao processo explicativo.

O componente ldgico - refere-se a estrutura sintatica, por vez rica e
complexa, com possibilidade de ser formalizada em tipos de raciocinio:
dedutivos, causais, funcionais...

O componente retdrico - que é a intencdo de persuadir o outro mudando a
relacdo que este tem com o conhecimento.

O componente pragmatico - refere-se ao contexto no qual o argumento é
produzido, ao qual se adéqua e assume um sentido proprio.

Falar em construcdo de argumento ndo é reduzi-lo ao componente logico
enfatizando o raciocinio inferencial (dedutivo, indutivo, causal...). Esse possui outros
componentes, sendo um componente de destaque, sua construgdo social, como bem

explicitou Aleixandre (1998), anteriormente.
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Cajén, Castifieiras e Fernandez (2002) identificam que ndo ha uma classificacao
que oriente a identificacdo de estratégias de raciocinio e estratégias de argumentacao.
Usar tais denominacBes requer analise sob como a mente dos estudantes funciona
(SEGURA, 1994). Mas, ainda assim, Cajén, Castifieiras e Fernandez (2002) sugerem que
destrezas estdo implicadas em determinadas estratégias, como a argumentativa:

Para o raciocinio indutivo as destrezas implicadas sdo: andlise de casos
particulares de fen6bmenos naturais; analise e controle de variaveis; comparar e
estabelecer relagdes; buscar regularidades; antecipar resultados; formular
generalizacgdes; elaborar conjecturas; formular hipoteses.

Para raciocinio dedutivo as destrezas implicadas sdo: comprovar hipoteses em
casos particulares; predicdo de fenbmenos ou resultados a partir de modelos.

Para a argumentacdo as destrezas implicadas séo: lIdentificar provas e dados;
diferenciar fatos e explicacdes tedricas; comparar modelos tedricos e situacdo fisica
real; identificar razdo; elaborar razdo; elaborar explicagdes; formular conclusdes;
avaliar uma hipdtese ou enunciado; justificar respostas; analisar criticamente; realizar
critica; elaborar, modificar e justificar hipGteses sobre fendmenos naturais; dar
argumentos e contra argumentos; avaliar consisténcia e coesdo da argumentacéo; usar a
linguagem da ciéncia; resolver um conflito mediante negociacdo social; avaliar
alternativas; refletir a cerca da evidéncia; avaliar a viabilidade de conclusdes
cientificas; buscar coeréncia e globalidade.

Conforme os autores supracitados essa classificagdo, organizada em categorias,
nédo sdo excludentes, mas se diferenciam na concepc¢édo sobre o saber cientifico, pautado
em inferéncias indutivas e dedutivas de um saber argumentativo construido coletivamente
(DUSCHL, 1995).

O argumento sendo uma estratégia cognitivo-linguistica (TORO; MARTINEZ,
2009; SANMARTI; IZQUIERDO; GARCIA, 1999) é constituido por diferentes
componentes (CHION et al., 2005) incluindo destrezas de raciocinio inferencial.
Contudo, ndo ha espaco para o desenvolvimento da destreza argumentativa se, por
exemplo, a comunicacdo estiver orientada somente para os resultados ndo para a
discussdo durante o processo (CAJEN; CASTINEIRAS; FERNANDEZ, 2002).

Além disso, como afirma Aleixandre (1998) um pressuposto fundamental da
argumentacao no ensino ndo € somente permitir a construgdo de contetdos cientificos,

mas dotar os estudantes de capacidades para raciocinar acerca de questdes e problemas
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cientificos. Portanto o desenvolvimento de tal capacidade implica na presenca de didlogo
em aula ndo se restringindo a aprendizagem de um contetido conceitual.

Para gerar a argumentacdo em aula é recomendado 0 uso de perguntas que
impliqguem o uso de modelos (componente tedrico), mas nao necessariamente 0 processo
de apropriacdo destes. A natureza das perguntas pode conduzir os sujeitos a construcao de
argumentos que, embora estes se pautem nos modelos cientificos, ndo sdo respondidos
unicamente pelo componente tedrico, mas em razdo do componente pragmatico do
argumento, conforme Chion et al. (2005). Tal componente responde a valores
compartilhados pelos grupos que a realizam. Abre-se, assim, espago para 0 que se
considera relevante ao defender um ponto de vista ou uma ideia, deste modo nédo tera
Unica resposta, mas multiplas.

A praética cientifica é argumento, ndo somente comunica¢do de um conhecimento,
embora estes se inter-relacionem, pois a linguagem desempenha um papel fundamental no
processo de criacdo e elaboracdes de ideias, porém dependendo de como concebemos a
ciéncia 0 argumento tera um sentido particular.

Se concebermos a ciéncia como racionalidade cientifica o argumento se pauta no
gue é provado experimentalmente, pois “na ciéncia nada é verdadeiro porque alguém o
disse independente de sua posicao social ou académica, mas, justamente, por que pode ser
demonstrado rigorosamente” (FURMAN; ZY SMAN, 2008, p. 10, tradugédo nossa).

Agora, se concebemos a ciéncia como uma construcdo humana, que néo reside no
fundamento empirico ou em pressupostos unicamente epistémicos (justificativa I6gica do
conhecimento), mas também no contextual ou pragmatico (racionalidade moderada
contextual ou hipotética) reconhecendo os valores que justificam as acfes humanas
(1ZQUIERDO, 2000), temos o argumento pautado no aspecto tentativo e construtivo, que
se da na criacdo e recriacdo da linguagem presente nos modelos provisorios criados pelo
homem.

Uma diferenca implicita sobre o argumento na ciéncia reside na construgdo da
prova sobre os fatos, fendbmenos e teorias ou no uso de modelos que subsidiam provaveis
respostas as problematicas investigadas. Ndo ha razdo para considerarmos em tal
diferenca a valorizacdo de uma ou outra compreensao. Parece improvavel que o uso de
modelos, para construir um argumento, seja possivel sem que se compartilhe um minimo

do argumento que o subsidia. Porém, isso significa considerar que tais compreensdes de
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argumento se complementam e se transformam na dinamica de seus processos na pratica
de investigagéo.

Entdo, diante desses conceitos trazidos por Van Dijk (2002) sobre proposicdes e
macro proposicdes cabe perguntar, pela analise do discurso aqui referenciada, e do
discurso argumentativo do texto produzido no percurso para a investigacdo de um grupo
de professores-estagiarios:

Quais discursos argumentativos professores em formacao manifestam de suas
proprias praticas investigativas no que diz respeito a elaboracdo e conducdo de
perguntas, ao desenvolvimento do planejamento, a realizacdo de tarefas e a analise

de possiveis respostas pelos estudantes?

Sob que discurso argumentativo se constréi o processo de formacdo de
professores iniciantes ao experimentarem praticas investigativas com estudantes,
envolvendo a conducdo da elaboracdo de perguntas, desenvolvimento do
planejamento, realizacdo de tarefas e analise de possiveis respostas?

Além dos pressupostos que trouxe para pensar na analise considero que para as
praticas, que na ocasido sao fontes de interesse e de pesquisa sobre o processo de
formacdo, é valido considerar e explicitar o discurso que se faz presente segundo
orientacdes que as fundamentam. Em virtude disso, € que proponho a analise dessa

pesquisa, fundamentada no discurso sob a referéncia de um modelo para tais praticas.

3.2 Um modelo de anélise fundamentado na andlise do discurso para praticas de

investigacao

Compreendemos que o processo de formacdo do professor de ciéncias, tendo em
vista a realizacdo da investigacdo junto aos estudantes, demanda especificidades
principalmente aquelas ligadas as destrezas de cunho tedrico-préatico. Por tal razdo, € que
Harlen (2007), por exemplo, discute sobre o papel que cabe ao professor quanto as
caracteristicas defendidas para o ensino de ciéncias que julgo apropriadas para a
investigacdo, como: ajudar os estudantes a verificarem suas ideias, ampliar a experiéncia
infantil, usar termos cientificos, compartilhar ideais cientificas, possibilitar a revisdo de
experiéncias anteriores em relacdo com as novas ideias, observar, formular hipoteses,
fazer predigéo, proporcionar a formulacdo e conducdo de problemas, planejar e discutir o

planejamento, investigar, obter conclusfes e comunicar.
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Contudo, quanto as propostas apresentadas no Capitulo 1, o papel do professor e
as caracteristicas da investigacdo ndo sao tratados do mesmo modo, pois como
destacamos anteriormente, ha subsidios tedricos que as orientam diversificando a
compreensdo sobre tais caracteristicas, e subjacente a esta, a formacdo e o papel do
professor. De modo que, tais discussdes a luz das propostas sdo ampliadas, modificadas,
substituidas ou transformadas. Parece entdo ser recomendado, ante as diferencas
existentes e da diversidade das propostas, que a formacdo de professor para a
investigacdo deva ser concebida a partir da referéncia a uma delas. Embora a
concepcdo de formacdo possa ndo ser explicita é possivel inferi-la por constituir um
modelo didatico (ALEIXANDRE, 2000).

E oportuno compartilhar o entendimento que tenho sobre o significado da palavra
formacdo, pois dele temos implicacBes para o processo em um ambito, as vezes, bem
mais amplo do que aquele que encontramos nas préprias propostas. Encontro em Papi e
Martins (2010) referéncia a dimensdo pessoal que julgo de fundamental importancia ao
processo formativo. Essa dimensdo, segundo as autoras, se relaciona com o
desenvolvimento humano e é importante para a construcdo de um determinado ensino.

A principal implicacdo sobre o que elas dizem é que o professor é um sujeito de
conhecimento. A ele, portanto, ndo cabe o tratamento de executor de uma determinada
proposta, mas sim de seu construtor. Reconhecer a dimensao pessoal é conceber que no
processo de ensino o professor imprimird um modo particular de desenvolver a
investigacdo. Assim, dizemos que o professor é autor (MONTEIRO, 2006) ao
considerarmos que a existéncia de uma proposta € uma condi¢ao também de pratica, se tal
aproximacdo for a intencao.

Do mesmo modo que uma proposta poderd subsidiar uma formacdo, também
podera fornecer fundamentos para a analise de seu processo. Mas, embora esta proposta
seja uma referéncia para a analise de uma formacdo em particular, por si s6, ndo da conta
de fornecer subsidios para analisar tais situacdes. Isso decorre em funcdo da dimensédo
pessoal dos sujeitos que participam de sua construgdo, que imprimem a pratica seu modo
singular, mesmo que esta tenha se originado no ambito de seus fundamentos.

A dimensdo pessoal do professor define para ele o que € a investigacdo, por vezes
traz desafios ou até mesmo a inviabiliza. Entretanto essa dimensao convive no processo
de formacdo, e a0 mesmo tempo, com 0s pressupostos da proposta que orienta o professor

ou que intencionalmente é orientado. Disso resulta a existéncia de diferentes discursos
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para a investigacdo, reconhecidos ou ndo por uma proposta, porém podem ser tratados em
outra proposta, ou até mesmo ser transparentes a todas elas.

A confluéncia de varios discursos no processo de formacdo vai constituindo,
entdo, uma pratica investigativa pela dimenséo pessoal dos sujeitos que se reconhecem no
processo de formacdo e/ou pelas intengdes de formacdo. Portanto, para a analise dessas
praticas as propostas constituem uma referéncia. Assim, do mesmo modo como uma
formacé&o pode ser pensada a partir de uma proposta, é que pensamos que o0 conjunto
destas se constitui também referéncia a andlise. Com esta compreensdo, buscamos
elaborar um modelo para as praticas de investigacdo subsidiada na construcdo do
discurso. Quanto ao uso de instrumentos para analisar a pratica de ensino de ciéncias e,
em particular, para uma caracteristica ou aspecto desta, encontramos na literatura
referéncias, como por exemplo:

e O grau de abertura de uma investigacdo em funcdo do controle exercido pelo
professor e ou pelos estudantes, proposta por Lock (1990 apud Caamario 2010).

e Nivel de dificuldade da realizacdo da investigacdo a partir de alguns elementos
definidos para sua progressao, elaborado por Qualter (1990 apud Caamario (2010).

e O desenvolvimento de sequencias didaticas a partir das atividades e tarefas propostas
pelos professores as turmas (CANAL, 2000)

e Andlise das interacGes discursivas em aula que resultam em construcéo de significado
proposta por Mortimer e Scott (2002).

A leitura que fiz de tais instrumentos, reconhecendo sua relevancia para uma
analise em particular, ao mesmo tempo sua avaliacdo para 0 contexto desta pesquisa
levou-me a buscar organizar para o procedimento de analise um modelo do processo de
investigacdo considerando suas caracteristicas. A elaboracdo deste modelo foi
vislumbrada a partir de uma sintese que realizamos ap6s a primeira analise de uma das
atividades, que foi feito com base na discussédo presente no Capitulo 1.

Com o modelo o propdsito é de construir o fenémeno para a analise a0 mesmo
tempo em que este é analisado a partir das caracteristicas para a investigacdo. Ele é
composto pelos seguintes elementos: PERGUNTA, PLANEJAMENTO, REALIZACAO
e RESPOSTAS.

A diversidade de esquemas para caracterizar investigacfes tem sido reconhecida
por Caamafio (2010). Conforme Bueno (2010), por exemplo, o esquema pode ser assim

compreendido: identificacdo de problemas; emissdo de hipdtese e realizacdo de predigéo;
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relacdo entre varidveis; planejamento experimental; analise e interpretacdo de dados e
situacOes; uso de modelos interpretativos; estabelecimento de conclusdes.

J& para Garcia e Gomez (2006) o esquema do processo inclui: descricdo do
fendmeno; analise do fenbmeno e identificacdo de problemas; planejamento de um
problema concreto; formulacdo de hipdtese; planejamento de um método experimental;
discussdo da pertinéncia e viabilidade da proposta; aplicacdo da proposta e registro dos
dados; interpretacdo e comunicacdo dos resultados; elaboragdo de conclusao;
planejamento de novos problemas.

Os elementos que apresentamos para 0 esquema/modelo s&o gerais, mas
procuramos trazer para a construcdo de suas caracteristicas ndo s6 a compreensao que
deles temos para este processo como também as contribuicdes das propostas discutidas no
Capitulo 1, onde inicialmente j& identificamos as contribuices para nosso esquema
quando  explicitamos caracteristicas para PERGUNTA, PLANEJAMENTO,
REALIZACAO E RESPOSTA conforme as propostas (Ver quadros 1, 2, 3, 4,5 e 6), e
também, de autores como Harlen (2007), Driver et al. (1999), Gewandsznajder (2010),
Maia-Freire (1998, 2008), Poincaré (1988), entre outros.

Embora tais esquemas/modelos como 0 que propus ndo possam ser usados como
critério para dizer que em aula se conduz uma investigagdo ou se faz ciéncia
(BUSTAMANTE; ALEIXANDRE, 2002), sua presenca é fundamental para a definicdo
do fendmeno e, consequentemente, de seu alcance. Deste modo, se a presenga de um
esquema ndo é critério para se definir a existéncia de investigacdo, suas caracteristicas
séo, no modelo, uma condicéo para a analise.

E importante reconhecer que mesmo diante de diferentes esquemas a investigagio
dependerd de sua natureza e do modo de conduzir a situa¢do sob estudo. Assim, 0 modelo
tem limites além do seu proprio, definidos pela prépria intencdo sob a qual foi elaborado.
Portanto, ndo temos um modelo com caracteristicas definidoras e universais para analisar
investigacOes. Estes estardo sempre sujeitos a novas/outras reformulagoes.

Apresentamos o0s elementos PERGUNTA, PLANEJAMENTO, REALIZACAO e
RESPOSTAS na sequéncia, porém nao é a realidade quando consideramos o processo de
investigagdo. Por isso, as caracteristicas que apresentamos ndo demarcam limites entre os
elementos. Sabemos que em um processo de investigagao esse conjunto compde um todo,
portanto, apresentamos dessa forma somente para efeito de analise. A que se refere cada

elemento no modelo?
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PERGUNTA

Refere-se ao interesse de estudo, sendo sua explicitagdo uma condicdo indicativa
de possiveis caminhos a construir. Sua elaboracdo, contudo, é passivel de reformulaces e
aprimoramentos, sendo fruto de tentativas que refletem o processo em que o proprio
individuo, de forma gradativa, vai tomando consciéncia das aproximacdes tedricas
necessarias, sob um exercicio constante de ser coerente com as escolhas efetuadas para
bem apresenta-la.

Ela é considerada como o problema gerador da investigacdo, sendo que a condicao
primeira para que seja desenvolvido um trabalho cientifico em aula é o seu carater
problematico (BUSTAMANTE; ALEIXANDRE, 2002; HARLEN, 2007). A este carater
se atribui os conhecimentos que estudantes podem adquirir, conforme Segura (1994), para
as respostas a diferentes questdes planejadas. Assim, sua formulacdo e a forma de
resolvé-la dizem sobre aos propositos em questdo suscitando os conhecimentos que
podem contribuir com o estudo.

Na literatura encontramos as perguntas acrescidas de adjetivos definidores de um
interesse em particular. Temos pergunta fechada ou tedrica (CAAMANO, 2010),
pergunta aberta, pergunta para resolver problemas praticos (CAAMANO, 2010), pergunta
auténtica (BUSTAMANTE; ALEIXANDRE, 2002; ALEIXANDRE, 1998; DUSCHL,
1995) e pergunta cujo interesse é pessoal ou social como encontramos nos trabalhos ou
processos de investigacéo orientada, na investigagdo escolar, no educar pela pesquisa
e no ensino por pesquisa. Enumeramos abaixo o propésito de cada uma para explicitar
seus interesses.

Pergunta fechada ou tedérica (CAAMANO, 2010) é um tipo de pergunta
elaborada dentro de um modelo tedrico ou sob um esquema conceitual definido
geralmente apresentada pelo professor a turma. Sdo perguntas dessa natureza que
encontramos, por exemplo, no ensino por descobrimento dirigido. A principal
finalidade atribuida a ela é a interpretacdo de um fendmeno pelos estudantes sob 0 marco
tedrico do estudo. Uma exemplificacdo desta pode assim ser formulada: Que fatores
interferem na oxidacéo do ferro?

Pergunta aberta é assim definida pela possibilidade de ser elaborada em conjunto
com os estudantes, mas dentro de um modelo teérico definido. E o estudante quem decide
qual pergunta deseja investigar no contexto de uma determinada tematica. Perguntas

dessa natureza sdo propostas pela Investigacdo dirigida. A principal finalidade é a
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interpretacdo do fendmeno, do mesmo modo que a pergunta fechada ou tedrica.
Elaboramos a seguinte situacdo como exemplo: ao estudar sobre o crescimento de plantas
0s estudantes podem se interessar em testar a hipotese de que a agua influencia nesse
processo. O professor podera orienta-los para este fim incentivando que formulem uma
questdo de acordo com o proposito, mas dentro do contexto de ensino.

Pergunta para resolver problemas préaticos (CAAMANO, 2010) situa-se
geralmente no contexto da vida cotidiana, sendo sua finalidade a compreenséo
procedimental sobre a ciéncia, embora sua concepcao tenha uma carga conceitual, como
no exemplo: Como podemos medir um cubo de madeira? (BUENO, 1998, p. 26) ou
Como podemos analisar a acidez de um leite?

Pergunta auténtica temos referéncia a esse tipo de pergunta em trabalhos como
os de Aleixandre (1998), Duschl (1995) e Bustamante e Aleixandre (2002). A pergunta,
nesse caso, tem certo grau de complexidade, é contextualizada na vida real e relevante
para o estudante. Contudo, como explicita Bustamante e Aleixandre (2002, p. 29,
traducdo nossa) “um problema pode estar situado em um contexto readlista, ser criativo
sem que isso signifique necessariamente que seja um problema real, verdadeiro; em
outras palavras o contexto € ssmulado”.

Outra caracteristica das perguntas auténticas € que sua resolucdo e a analise das
provas devem ser realizadas seguindo diretrizes que seguem a comunidade cientifica
(ALEIXANDRE, 1998; BUSTAMANTE; ALEIXANDRE, 2002; DUSCHL, 1995). Tais
perguntas sdo geradas com referéncia a cultura de auténtico profissional, sendo que, uma
parte dessa cultura compreende a anélise de provas ou dados em relacdo com as hipdteses
ou as teorias, esclarece Aleixandre (1998).

Avalio que um exemplo, nesse sentido da pergunta auténtica, pode ser encontrado
na discussdo apresentada por Dias Filho e Antedomenico (2010), ao tratarem de uma
situacdo simulada, buscam encontrar provas para realizar pericia, cujo trabalho cientifico
implicado e a interpretagdo que conferem aos fatos sdo mediados pelo conhecimento no
campo cientifico.

Pergunta cujo interesse € pessoal ou social &€ uma pergunta situada na vida real.
Contudo, para esse tipo de pergunta existem pelo menos duas variagcBes. A primeira, é
que ela é situada no contexto ciéncia, tecnologia e sociedade, sendo que é desejavel que
suas interpretaces se apoiem no conhecimento cientifico (VILCHES; SOLBES, 2004;
VILCHES; MARQUES; GIL-PEREZ; PRAIA, 2007). A segunda nasce de uma
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problematica social, porém deixa de pensar nos problemas sob uma perspectiva
internalista de ciéncia (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2000), para resolver problemas
que incluem objetivos educacionais, recorrendo aos modelos cientificos para
ajudar/subsidiar a busca de respostas a pergunta.

A pergunta € uma construcdo coletiva. O que implica concebé-la enquanto um
processo em que se compartilham as intencdes de estudo. E importante que os envolvidos
possam participar de sua elaboracgdo. Ainda que a pergunta seja de interesse do professor
é importante que este crie condi¢cBes para que 0s estudantes possam expressar suas
opinides ou interesses a seu respeito. E preciso estar atento para as consideracdes que
fazem os estudantes, pois estas podem trazer contribuicbes para o planejamento do
estudo, o que ndo quer dizer que tudo deva ser considerado. Sdo de fundamental
importancia as ponderacdes feitas pelos professores.

As perguntas poderdo suscitar diferentes estudos com contextos variados. Para
Harlen (2007) os interesses podem favorecer a forma experimental, quando para esta se
cria um contexto artificial permitindo o controle de variaveis, como também, de situacdes
naturais cujos fenémenos ndo podemos produzir, mas sdo passiveis de estudo. Sob tais
estudos, em particular aqueles que demandam a realizacdo de experimentos, recomendo
que olhemos com cuidado para as observagdes feitas quanto ao uso do experimento no
ambito dos Trabalhos de Investigacdo Dirigida, por considerar que trazem discussdes
importantes sobre esse aspecto das investigacoes.

Ainda quanto ao uso do experimento cabe articuld-lo as discussées de Hodson
(1988) sobre o reconhecimento de diferengas existentes sobre o experimento concebido
na ciéncia e no ensino; as de Videira (2006) sobre método cientifico, uma vez que é
reconhecida pelas pesquisas a articulacdo que professores fazem entre experimento e
método cientifico; as de Driver et al. (1999) por compartilhar de um concep¢do de
aprendizagem e papel do professor que, independente do uso do experimento ou de
qualquer outra estratégia que este possa vir utilizar, é responsavel pela introdugdo dos
estudantes no universo simbolico da ciéncia e ndo somente por fornecer experiéncias e
encorajar a reflexdo.

A pergunta ou o problema na ciéncia é compativel para Chalmers (1993, p.73),
“com a prioridade das teorias sobre a observagdo e as proposi¢des de observacdo”. De
maneira que pressupem o conhecimento de teorias de uma dada &rea para propor
problemas (GEWANDSZNAJDER, 2010). No ensino podemos recorrer a essas
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consideracfes assumindo desta leitura o entendimento de que a elaboracdo da pergunta é
um processo mediado pela busca do conhecimento tedrico. Explicitamos questionamentos
na medida em que os buscamos. Do exposto implica compreender que a pergunta pode
partir de um interesse que de inicio ndo esta por nés articulado teoricamente. Tarefa,
entretanto, que cabe desenvolver e da qual podemos gerar outras/novas perguntas no
processo de apropriacdo tedrica.

Assumimos que a pergunta € processo e ndo somente um marco inicial para a
investigacdo a ser realizada. Contudo, o esforco de sua sistematizacdo ndo podera ser
desprezado. E a partir de sua apresentacdo inicial que poderemos avancar, refazendo-a
nas aproximacdes teodricas. Significa, porém que a pergunta deva ser anunciada, embora
pareca cedo demais explicita-la, pois manifesta as compreensdes dos envolvidos no
processo inicial. Como processo, imprimira as formulacBes a prépria trajetoria de
aprendizagem que constroi os individuos.

O carater de processo ndo significa incoeréncia ou inconsisténcia das perguntas,
mas as reveste do proprio espirito de busca que demanda sua formulacdo, que
inadvertidamente podemos pensar estar restrita a0 momento da REALIZACAO da
investigagdo. Alids, como antes sinalizamos, tais momentos como a PERGUNTA sé
servem para uma explicitagdo analitica, uma vez que a pratica ndo os demarca pela

imposicdo de limites como poderemos imaginar a primeira vista.

PLANEJAMENTO

Inicia-se com a intencionalidade do professor de delimitar um campo de estudo,
pois sdo nas primeiras aproximacdes teoricas feitas que, sob certa medida, ja se
encontram as pretensdes do planejamento para o processo investigativo. Porém, este se
refina no proprio processo de elaboracdo da pergunta, concretizando-se nas aces que sdo
encaminhadas para as tentativas de elaborar solu¢bes assumidas como provisorias as
perguntas postas.

A flexibilidade é inerente ao planejamento, por esse motivo é que Harlen (2007)
considera que nao se pode efetua-lo a parte do processo de investigacdo. Ao ter um
proposito inicial, estando implicita ou explicitamente sustentado por uma pergunta, o
planejamento na investigacdo é tedrico-pratico. Precisamos compreender que assumi-lo
de tal modo implica conceber que as acbes ndo sdo somente previstas, em termos de acdes

praticas, mas revistas, substituidas ou modificadas em decorréncia das construcdes
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tedricas que se fazem necessarias, 0 que resulta, e assim espero, em mais coeréncia as
novas acoes.

Para tal intencdo nédo se pode conceber o planejamento como uma parte fora do
processo, mas sendo ele proprio um processo que ndo se restringe a aplicacdo ou
verificacdo de teoria, mas com as articulagbes teorico-praticas julgadas necessarias ao
estudo, quer seja como a propria negociacao tedrica em particular ou com o seu uso para
fundamentar explicagdes em defesa de argumentos para 0s questionamentos feitos.

Faz-se necessario ndo so indicar que conceitos estudar, mas também considerar na
tarefa que procedimentos se apresentam como relevantes a investigacdo. Bueno (1998)
destaca a necessidade de ensinar sob controle de variaveis e a qual julgo importante, mas
reconheco do mesmo modo como enfatiza a proposta Investigacdo orientada, é
importante que seja concebida compreendendo que estas sdo tratamentos simplificativos e
artificiais. Estes precisam ser ensinados no processo de investigacdo e requer, do mesmo
modo que 0s conceitos, intervencdes por parte dos professores, pois 0s conteddos
procedimentais implicam em operacGes cognitivas (BUENO, 1998) que incluem
destrezas e estratégias (SEGURA, 1994).

Comparar, classificar, observar, informar, relacionar, definir, codificar, analisar,
interpretar, inferir, deduzir, estabelecer analogia, bem como as trés modalidades de
raciocinio por inferéncia (deducdo, inducdo e analogia) sdo destrezas que poderdo ser
recorridas em uma acao especifica. Um exercicio ao qual precisamos atentar € a constante
articulacdo entre conceitos e procedimentos, pois estes ultimos ndo se traduzem em agdes
desarticuladas em relagéo ao primeiro.

De modo particular trago no contexto do planejamento a discussdo sobre os
objetivos das praticas. Qual o objetivo do ensino de ciéncias? Essa constitui também uma
pergunta central para as praticas de investigacdo. Com que finalidade é desenvolvida a
investigacdo com os estudantes? Respostas para essas perguntas sdo fundamentais em sua
concepcao, planejamento e condugdo. Embora as respostas para essas questdes possam
parecer 6bvias ndo ha consenso a seu respeito. Assim, temos como objetivo a construgédo
de conceitos, a aprendizagem de contetudo procedimental, o desenvolvimento de atitudes,
a construcdo de argumentos.

Uma finalidade compartilhada por autores como Gil Perez (1983), Gil Perez e
Castro (1996), Vilches, Solbes e Gil Perez (2004), Cachapuz, Praia e Jorge (2000),

Moraes, Galiazzi e Ramos (2004), Caamafio (2010), dentre outros, é que realizamos
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investigacdo para que os estudantes ascendam a um conhecimento integrante da cultura
em que eles estdo incluidos, fazendo-os reconhecer sua importancia para compartilhar de
valores proprios desta. De outro modo, Furman e Zysman (2008, p.16, traducdo nossa,
grifo nosso) expressam esse mesmo objetivo ao definir que uma boa educagéo cientifica
é:
[...] aquela que relaciona por sua vez conceitos, entendidos como aqueles
conhecimentos cientificamente validos, procedimentos vinculados com o
modo de fazer da ciéncia, e atitudes que contribuam a formar o espirito

inquiridor e curioso que procure a ciéncia como forma de conhecer o
mundo.

Pelo que escreve a referida autora, temos trés aspectos que podem caracterizar o
objetivo do ensino de ciéncias, em particular, das investigacfes: conhecimentos validos,
procedimentos cientificos (procedimentos vinculados com o modo de fazer da ciéncia) e a
ciéncia como forma de conhecer o0 mundo.

De acordo com tais aspectos, a investigagdo como uma proposta de ensino de
ciéncias esta a servigo da propria ciéncia, ainda que busque sugerir problemas fora de seu
contexto, de interesse pessoal ou social dos envolvidos, o seu papel é autoritario, pois se
apresenta como a forma de conhecer o mundo.

Outra finalidade para a investigacdo € a de mostrar aos estudantes que eles tém
capacidades para realizar investigacdes e ascender a conhecimentos que permitam
construir relagdes mais saudaveis com seu meio, se pondo também como sujeitos de
conhecimento. Porém, reconhecendo que o conhecimento cientifico € uma das
ferramentas nesse processo, mas nem por isso avalia os conhecimentos produzidos sob

sua Otica. Conforme Izquierdo (2000, p. 43-44, tradugdo nossa, grifo nosso):

[...] educar cientificamente é preparar para exercer, ou para compreender, um
determinado tipo de atividade: a atividade cientifica. Se a ciéncia é uma
atividade complexa, é razoavel pensar que seu ensino deve conceber-se
também como atividade. Assim, 0 ensino das ciéncias deve ter a meta, o
método e o campo de aplicagcdo adequados ao contexto escolar e deveria
conectar com os valores dos estudantes e com o objetivo da escola.

Pelo que escreve a autora citada, a principal diferencga reside na compreensao da
existéncia de valores entre as duas instituicdes, tanto a escolar quanto a cientifica. Ainda
que se reconhecam contribui¢fes entre uma e outra ndo se pretende avaliar a investigacédo
que professores e estudantes realizam sob valores cientificos, mas ao adequa-las ao
contexto escolar para assumir como uma atividade complexa e com valores proprios, para
assim poder compreender a atividade cientifica. Em tais objetivos se atribui a

investigacdo um sentido e uma complexidade que lhes séo proprios.
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O objetivo remete ao que é relevante na investigacdo. A construcdo de
conhecimento requer a compreensdo de modelos tedricos, importancia inquestionavel no
ambito das propostas de investigacdo (Ver Capitulo 1). Embora haja formas diferentes de
introduzi-lo ou tratd-lo no ensino, essa construcdo ndo € possivel sem introduzir
conceitos, recorrer a destrezas e a estratégias intelectuais, de acordo com Segura (1994).

Assim como ha distintos enfoques e orientacfes para a investigacdo ha também
contetidos procedimentais. Para a solucdo de problemas é necesséario dispor de
conhecimentos e procedimentos intelectuais (SEGURA, 1994), porém, como adverte
Bueno (1994), embora sejam importantes em trabalhos préticos e aparecam em grande
variedade na resolucdo de problemas, esses conteddos procedimentais sdo proprios do
ensino de ciéncias e ndo de uma atividade em particular, devendo estes ser ensinados por

meio de intervencdes que facilitem sua aprendizagem. Com respeito a isso

Alguns professores pensam que o0s conteldos procedimentais somente
aparecem nas atividades de laboratério, acreditamos que projetam o
desconhecimento do significado de ambos os termos. [...] 0s conteldos
procedimentais nem sdo novos no ensino de ciéncias, nem se aprendem por
causalidade, nem sdo independentes de conceitos, nem se circunscrevem a
observacdo e a medigdo. (BUENO, 1998, p. 23, tradugdo nossa).

Sua identificacdo e analise ndo sdo independentes do processo de construcao de
conhecimento e nem dos contetidos conceituais envolvidos (BUENO, 1998). Ainda, 0s
contetdos procedimentais implicam em raciocinios que empregam professores e
estudantes no/para o cumprimento de suas intencdes. Como esclarece Segura (1994, p.

402, traducéo nossa):

[...] no processo mental que realizam para aprender [...] aparecem toda uma
série de destrezas e estratégias que permanecem mascaradas e cuja elucidacdo
nos parece chave para facilitar a aprendizagem significativa, a avaliacdo e o
diagndstico imprescindivel em um planejamento didético.

A investigacdo que professores e estudantes desenvolvem € para as pesquisas um
espaco para analisar também tais conteudos. Com tal intencdo é que se busca
compreender o raciocinio que empregam para construir dados e a(s) reposta(s) para
questionamentos. No sentido de auxiliar o OBJETIVO concebemos que os conteddos
procedimentais sejam avaliados considerando sua natureza. Para isso, recorremos a
sistematizacdo, apresentada por Bueno (1998, p.25), presente no quadro 8, como

referéncia ao estudo.
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Quadro 8 — Habilidades investigativas

Contelidos procedimentais

Conhecimento do motivo do problema.

A. Al A N x
Habilidades de Identificagio de Ident!f!caggo de variaveis, obtencédo de dados, contexto...
. A Identificacdo de partes do problema.
investigacdo problemas. . ~
Planejamento de questdes.
A2 Estabelecimento de conjecturas para teste.

Predicdes e hipoteses.

Deducdo de predicdes a partir de experiéncias, resultados...
Emissdo de hipdteses a partir de um marco teorico.

Identificacdo de variaveis (dependente, independente...)

A3. ; ~ o A
~ o Estabelecimento de relagdes de dependéncia entre variaveis.
Relacdes entre variaveis. . x o
Estabelecimento de processos de controle e exclusdo de variaveis.
A4,

Planejamento
experimental.

Selegdo de provas adequadas para contrastar uma afirmacéo.
Estabelecimento de uma estratégia de resolucdo de um problema.

Descricdo de observacoes e situagoes.

AL, Representacdo esquematica de uma observacéo, fato...
Observacao. Identificacdo de propriedades, caracteristicas...
Registro qualitativo de dados.
Registro quantitativo de dados.
A.6. Selegdo de instrumentos de medidas adequados.
Medic&o. Estimacéo de medidas sem “medir”.
Estimar a precisdo de um instrumento.
AT Utilizagdo de critérios de classificagao.

Classificacéo e seriagao.

Planejamento e aplicagdo de chaves de categorizagéo proprias.
Realizagdo de séries a partir de caracteristicas ou propriedades.

AS8.
Técnicas de investigacao.

Utilizac&o de técnicas elementares para o trabalho de laboratério.
Utilizag8o de estratégias basicas para a resolugdo de problemas.

A..
Transformagdo e
interpretacdo de dados.

Organizacéo de dados (quadros, tabelas...)
Representagdes de dados (graficos), extrapolacdo de dados.
Interpretacdo de observacdes, dados, medidas...

Formulagéo de tendéncias ou relagdes qualitativas.

B. Destrezas
manuais

A.10. 3 . o o -
1 Realizacdo de calculos matematicos e exercicios numéricos.
Anélise de dados. SR o
Identificacdo de possiveis fontes de erros.
All Uso de modelos analégicos ou a escala.
Utilizacdo de modelos. Uso de formulas quimicas, de modelos matematicos e tedricos.
A12 Inferéncias imediatas a partir dos dados ou do processo.
o« x Estabelecimento de conclusdes, resultados ou generalizacao.
Elaboracéo de concluséo. . o x
Juizo critico dos resultados e do processo de obtengéo.
B.1. Manipulacdo de material respeitando normas de seguranga.

Manuseio de material e
realizacdo de montagem.

Manipulacdo correta dos aparelhos de medida.
Realizagdo de montagem previamente especificada.

B.2.

Construcdo de
equipamento, maquinas e
simulagdes.

C. Comunicagéo

C.1.
Andlise de material escrito
ou audiovisual.

Identificacdo e reconhecimento de ideias
Inferéncia proxima a partir da informacgéo.
Estabelecimentos de implicagdes e consequéncias.

C.2.
Utilizagdo de diversas
fontes.

Busca de dados e informagdes em diversas fontes.
Identificacdo de ideias comuns, diferentes, complementarias...

C3.
Elaboracdo de materiais.

Informes descritivos sobre experiéncias e processos vividos.
Informe estruturado a partir de um roteiro de perguntas.
Informe aberto ou ensaio.

Fonte: Bueno (1998)

Segundo Bueno (1998) esse quadro € uma ferramenta para a analise e reflexdo

sobre que contetidos sdo ensinados, para identificacdo de perfis de atuacdo de professores

e para analise de curriculos.
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Essa sistematizacao, presente no quadro, ajuda a reconhecer e identificar objetivos
procedimentais. A analise de tais objetivos é complexa. Envolve o contexto da pratica, a
sequéncia que constitui a investigacao, as interacdes estabelecidas entre professores e
estudantes bem como os conhecimentos que subsidiam as decisdes no estudo.

Nesse sentido, consideramos que a leituras de pesquisa por professores pode leva-
los a tomar decisbes a respeito dos conteldos procedimentais bem como orientar a
construcdo de um planejamento da investigacdo. Sugerimos que leituras sejam
encaminhadas e avaliadas no sentido de reconhecer a apropriacdo de seus métodos ao
contexto do estudo. E uma ocasido para o professor estar proximo de sua area
compartilhando de discuss@es que renovam o ensino de ciéncias.

Oportunamente, julgo quando Kuhn (2001, p. 66) escreve gque “a ciéncianormal é
uma atividade altamente determinada, mas ndo precisa ser inteiramente determinada por
regras’ que quer nos dizer, entre outras coisas, que ndo ha sequéncia de aches
padronizadas para se fazer pesquisa. E uma atividade altamente determinada, pois
compartilham de paradigmas e estes sdo fontes da coeréncia na ciéncia normal. Deste
modo, teremos o planejamento fundamentado integrando-se a uma comunidade, podemos
fazer isso nos aproximando ndo sé de relatos sobre tais atividades no ensino como
também das pesquisas na area especifica para delas assumirmos alguns apontamentos.

N&o considero que o professor disponibilize resultados de pesquisa para seus
estudantes, mas que procure acessa-las e avalid-las a luz de suas intengdes no ensino.
Podera, sim, transformé-los em um texto e disponibilizar para seus estudantes, mas isso
ndo deve impedi-los de tal acesso ou de buscar informacBes em outras fontes seguras.
Concordo com Segura (1994, p. 403-404, traducdo nossa) que ao considerar que “[...]
planejar problemas e desenvolver toda a atividade que pode conduzir a sua solugdo fazem
parte de uma atividade intelectual genuina’. Por isso, devemos dar atencéo especial a ele,

considerando também como uma oportunidade de formagé&o.

REALIZACAO
Refere-se a0 momento em que se mobilizam acdes previstas ndo somente no
planejamento, mas também as assumidas no decorrer da investigacdo e que conferem ao
planejamento sua flexibilidade. A ag¢&o ndo se reduz a execugéo de uma tarefa, deve estar
articulada com o pensamento que professores e estudantes compartilham na ocasido da
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atividade e com a busca de propositos. Ainda que estes possam ser modificados as acoes

que decorrerdo nao estardo isentas das articulagdes tedrico-praticas.

RESPOSTAS

Refere-se a mobilizacdo de modelos para discutir os dados, avaliando sua
consisténcia para emitir uma compreensao a respeito do proposito do estudo. Inclui a
interpretacdo, mas nédo se limita a esta. Relaciona-se aos interesses (pergunta/propdsito)
do estudo, ao planejamento construido, aqui incluindo a realizacdo, a articulagdo efetuada
com a interpretacdo dada aos dados sob as condigdes do estudo empreendido.

A(s) resposta(s), portanto, ndo é uma construcdo isolada do processo nem uma
relacdo somente com a pergunta, ainda que, a primeira vista, seja 0 que prevalece em
funcdo desta requerer uma resposta. E necessario rever o processo e pondera-la nas
circunstancias do que foi realizado. Caso contrario, como nos adverte Harlen (2007, p.
81) “éfacil acabar respondendo a uma questéo diferente da proposta’.

Sob tal aspecto anunciado por Harlen (2007) acrescento que, além da busca de
coeréncia para responder a pergunta anunciada/reformulada, € possivel gerar resposta
para perguntas postas. Isso ndo significa auséncia de encadeamento compreensivel na
organizacédo dos dados pelos sujeitos, mas mostra a relevancia de seus dados para ajudar a
construir outras respostas.

A resposta ndo se limita a um Unico problema. Novos problemas podem ser
anunciados pelos sujeitos, ou por outros que venham a compartilhar de suas
investigacGes, mas, ainda assim, esses novos problemas podem ser negligenciados
(POINCARE, 1988). E desejavel, entretanto, que estes possam vislumbrar outras
perguntas, pois teremos com essa possibilidade criado um principio fundamental no
ambito das investigacOes, sejam estas realizadas em um projeto proposto para escola,
visando aprendizagem ou a formacdo continuada de professores, na prépria formacéo
inicial deste, ou ainda, de outras iniciativas que busquem contribuir com a melhoria do
ensino, como Museus e Clubes de Ciéncias: o de ndo so oferecer respostas, mas ajuda-los
a fazer novas/outras perguntas para alimentar outros percursos e na experiéncia mobilizar
novos conhecimentos.

Assim, teremos um ciclo que desejamos ndo restringir a essas esferas, mas ser
uma das contribuicdes a oferecer ao individuo que delas participe, pois € um processo

cientifico em constante construcdo que desejamos compartilhar no ensino de ciéncias por



128

meio das investigacdes, inspirados por aquilo que é reconhecido como avango cientifico

do préprio empreendimento cientifico, como escreve Kneller (1980, p. 30):

Toda investigacdo € uma tentativa para resolver um problema decorrente da
solucdo de um problema anterior. Se for bem sucedida, descobre um ou mais
novos problemas a serem investigados por pesquisa. O problema resolvido é
um elo na cadeia de problemas e suas soluces, através dos quais a ciéncia
avanca.

Os trés elementos apresentados constituem o modelo analitico nesta pesquisa
Contudo, o0 modo como uma investigagdo se constitui na pratica depende de sua natureza,
do conhecimento dos sujeitos, do modo como estes vislumbram e reconstroem suas
experiéncias no seu fazer em aula, bem como dos interesses envolvidos e das
intervencdes proporcionadas no processo de formacao.

Esse entendimento € Gtil no processo de andlise pela dimensdo pessoal da
formacdo do professor e do processo ndo linear de construcéo da pratica. Por tal razdo, o
modelo busca aproximar-se do discurso de uma pratica de formacdo e do ensino cuja
compreensdo de investigacdo no/para 0 ensino pensamos estar subsidiada pela pesquisa
dessa pratica.

Com a analise do discurso da pratica mediada pelo modelo construimos uma
narrativa analitica do percurso da investigacgdo no ambito da formacdo. A esse
respeito Connelly e Clandinin (1995, p.13) escrevem que “narrativa é a qualidade que
estrutura a experiéncia que vai ser estudada, como, também os nomes dos padrdes de
investigacdo que vai ser utilizado”. De igual modo, Cunha (1997) considera que as
narrativas podem ser tanto um fenémeno como um método de investigacéo.

Assumo como referéncia tais autores para aqui concebé-la como um fenémeno
subsidiada pelo modelo para assim construir a partir do texto a narrativa da investigacao,
que aqui chamo de narrativa analitica do percurso. O fenbmeno €&, portanto, “como
ponto de partida ou de chegada da andlise do objeto de conhecimento” (CUNHA, 1997,
p.4). Ndo temos com a narrativa o intuito de comprovar fatos lancando julgamentos
verdadeiros ou falsos, pois ndo existe um Unico processo de compreensdo do discurso.
(BRANDAO, 2009; GILL, 2002; ORLANDI, 2002; VAN DIJK, 2002)

A narrativa enquanto um fenémeno, para efeito de nosso estudo, é uma producéo
da pesquisa com a qual seu produtor - o pesquisador - mantém estreita relacdo, porém néo
se dedica a sua propria experiéncia. Ao contrério, da voz a experiéncia dos sujeitos para
com esta tecer interpretac0es sobre seu objeto de estudo. Contudo, ndo nega haver duplo
processo de formacdo que confere ao pesquisador a condicdo também de sujeito, visto
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gue “ao0 mesmo tempo em que se descobre nos outros os fenébmenos revelam-se em nos”
(CUNHA, 1997, p.2).

O papel do pesquisador no processo de pesquisa bem como sua histéria pessoal de
formacdo séo reconhecidos pela perspectiva narrativa de construcdo do fenbmeno a ser
investigado. Considero-a por reconhecer sua importancia para a producao do fendmeno a
partir das intervencgdes realizadas. Compreendo que estas sdo resultantes da historia de
formac&o de estudante, professora-estagiaria e docente.

A narrativa analitica do percurso da voz aos sujeitos no processo em que a pratica
de investigacdo acontece e com 0 auxilio do modelo estrutura o fenbmeno ao mesmo
tempo em que analisa o discurso e a pratica argumentativa. As finalidades no modelo
convergem no sentido de nosso objeto de estudo: o processo de formacdo para/nas
praticas de formacdo de professores. Assim, consideramos que essa formacdo nao se da
fora do que podemos conceber enquanto caracteristicas de tais praticas, sob as quais se
abre um campo de estudo para novas andlises. A seguir apresento a figura 2 sob o qual
propus o0 modelo:

Figura 2 — Esquema da proposi¢do do modelo

Propostas de investigacao < > Andlise do discurso e praticas

argumentativas

MODELO

v

| PERGUNTA |
/1 N\

. > | PLANEJAMENTO |
\ A /
| RESPOSTAS | / J

) _

| NARRATIVA ANALITICA |

| REALIZACAO |

Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente

Os elementos que constituem o modelo ndo podem ser predeterminados em um
momento especifico da pratica de formacdo que possa orientar inicialmente o

pesquisador. Requer que este avalie 0 processo como um todo, incluindo o que antecede a
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pratica que tem implicacdes para 0 Seu processo e 0 que podera constituir uma unidade

para a anélise.

3.3 Organizacao dos dados e processo de selecdo para a analise

Pudemos discutir com detalhes, em um momento anterior, as circunstancias nas
quais os dados desta pesquisa foram gerados. O volume de informagdes provenientes do
trabalho de campo foi grande e para minimizar o tempo no processo de busca foi
organizado de forma cronoldgica. Temos dados construidos em duas circunstancias: nas
reunides e nas aulas.

As reunides ocorriam pelo menos duas vezes por semana, com duracdo de duas
(2) a trés (3) horas. As primeiras reuniGes eram registradas somente em diario,
posteriormente, fizemos uso do gravador e da filmadora. Foram, ao total, quarenta e
quatro (44) encontros (reunides). O registro de audio e video foi feito de forma integral.
Ao final, 0 material era gravado em um computador, em seguida arquivados em CD e
DVD, respectivamente o audio e o video. A identificacdo era feita usando a data em que
havia ocorrido o encontro. No diario, na data correspondente, ficavam registrados e
identificados 0s arquivos.

As aulas ocorriam aos sabados. Neste dia professores-estagiarios e estudantes de
5% e 6° séries (6° e 7° anos) se reuniam nas dependéncias da UFPA. A aula iniciava as
08h00min e terminava as 11h00min. Desde a primeira aula observada fiz uso do diério,
do gravador e da filmadora para os registros. Foram no total dezesseis (16) aulas
registradas, com uma duracdo em média de quatro (4) horas.

O video e o audio das aulas também eram feitos de forma integral. O gravador € a
camera s6 eram desligados no momento do intervalo da turma. Apds as aulas, tanto as
filmagens quanto os audios eram transferidos para um computador e posteriormente
gravados em um DVD e em um CD, respectivamente. Cada um deles era identificado
pela turma, pelo dia da aula e numerados em sequencia. A identificacé@o era registrada no
diario escrito do dia.

Os CD e DVDS contendo os dados foram guardados em uma bolsa apropriada e
ndo foram consultados ao longo do trabalho de campo. J& os diarios, eram sempre lidos

antes de cada reunido e aula, com o intuido de rever o que havia acontecido. O volume de
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dados provenientes das reunifes e das aulas ia constituindo material para posterior
selecdo e analise.

Na selecdo do material para analise e no tratamento realizado procuramos articular
as intencdes anunciadas. Temos dados que fazem referéncia a uma experiéncia inicial de
um grupo de professores-estagiarios com a investigacdo em duas circunstancias: nas
reunides e nas aulas, que € 0 momento em que as a¢les se concretizam. Dessas situacdes
é possivel reconstruir momentos do processo para, a partir dele, buscar construir respostas
as nossas perguntas.

As aulas e as reunides tornam-se fontes de pesquisa por se constituirem o meio no
qual, sujeitos concretos, manifestam o processo de formacdo e a investigacdo que
desenvolvem na experiéncia inicial. As reunies mostram 0s planejamentos, as
preocupacOes manifestadas, as reflexdes sobre as aulas e as intervencdes. As aulas
mostram ndo s6 necessidades formativas em decorréncia da situacdo particular que
vivéncia o professor, mas também as caracteristicas das turmas, as relacdes estabelecidas,
como também, o que nas condi¢des de pratica (concreta) realizaram como investigacao.

Deste modo, 0 percurso € 0 que acontece no processo de investigacdo em que ha
movimento da pratica, da acdo docente que intencionalmente busca desenvolvé-la. O
percurso nao e tedrico, mas essencialmente pratico, onde coexistem certezas docentes que
asseguram planejamentos que orientam para investigacdo e incertezas que dotam de
imprevisibilidade tal processo escapando ao que é planejado, rico, acreditamos, em
aspectos sob os quais podemos falar da investigacdo para a escola, pois emergem das
circunstancias em que praticas se realizam. Ainda, pode nos levar a processos de
construcdo e reconstrucdo singulares do ponto de vista dos sujeitos envolvidos para
evidenciar a complexidade de uma préatica que se propde ser investigativa. Por isso,
precisa ser objeto de estudo.

Cabe explicitar com o referencial apresentado como tratei os dados, como
selecionei episodios e como procedi na analise. Para isso resgato os questionamentos que
fiz no inicio desse capitulo: “O que faz quem usa andlise do discurso? Qual o objetivo de
analisar um discurso? Como podemos fazer uma analise do discurso?’ e sob estes
considero importante esclarecer 0s seguintes aspectos:

1. Tenho na memoria o processo por mim vivido. Isso de certa forma
auxiliou-me na selecéo que tive que realizar, contudo, preferi rever os videos e

os audios durante as reunides e aulas para identificar no material disponivel
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aqueles que seriam utilizados. Da revisdo destes ficaram de fora aulas e
reunides em que as discussdes ndo eram referentes a condugdo do estudo sobre
o gorgulho com a turma. Como exemplo, podemos citar: as aulas em que
realizaram experimentos demonstrativos e reunides que aconteceram na
ocasido em que os professores-estagiarios estavam motivados pela construcao
de planos de trabalhos individuais para submissdo a Fapespa. Denominei
unidade de andlise do processo de formacdo os dados construidos nas
ocasides de reunido e aula como forma de definir o processo implicado no
desenvolvimento da investigagao.

2. Feito isso, descrevi as atividades sobre o gorgulho a partir das aulas
e recorrendo exclusivamente ao didrio. Nessa descricdo identifiqueli
cronologicamente os eventos ocorridos em aulas no desenvolvimento das
investigacdes realizadas pelos sujeitos. A descricdio com base no diario
possibilitou organizar as atividades desenvolvidas pelos professores-
estagiarios em seu conjunto. Essa foi uma estratégia que posteriormente
auxiliou na identificacdo de episddios no contexto de cada atividade, pois em
determinado momento do prosseguimento destas, as trés investigacdes,
motivadas no segundo semestre coexistiam no discurso dos sujeitos, sendo
necessario para a analise e para a reconstrucdo do percurso, situa-las em
relacdo a investigacdo a qual se referiam. A descricdo das aulas foi
aperfeicoada posteriormente, a partir dos videos produzidos, na ocasido em
que eles foram vistos para a selecdo dos episodios.

3. De posse da reconstrucdo das atividades referentes ao estudo do
gorgulho passamos a descricdo e transcri¢do das aulas e reunides ocorridas no
primeiro semestre, utilizando arquivos de video (som + imagem) e som
disponiveis. Fizeram parte desse processo o diario e a descri¢do das atividades.
Busquei assim fazer a descri¢do das aulas e reuniGes com documentos que ja
havia construido, aperfeicoando a descricdo das atividades. Quando as
reunides ou as aulas possuiam os dois arquivos, a prioridade era dada ao video
como fonte de dados para a descricdo. Estas foram feitas na ordem cronolégica
em que os eventos aconteceram. Nesse processo eliminamos das reunides

momentos em que ocorreram pausas e conversas paralelas que ndo tinham
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relacio com o trabalho do grupo, como as relacionadas a familia,
relacionamentos pessoais, diversdo, dentre outras.

4. Considerando a existéncia de diferentes compreensdes do que seja
descricdo, como selecionar e interpretar os dados para mostrar como foi a
realidade (ESTEBAN, 2010) e narrar sem inserir interpretacdo sobre a
situacdo (MINAYO, 2007), optei por desenvolvé-las, narrando os eventos que
aconteceram inserindo interpretagdo. Deste modo, realizei a descri¢do. No
decorrer das descricbes fiz transcricbes de trechos, preservando as
caracteristicas da fala produzida pelos sujeitos (GILL, 2002). Com o apoio do
referencial assumido, considerei como transcricbes o0s trechos que se
constituiam em episodios (VAN DIJK, 2002).

5. Algumas questfes orientaram as descri¢cdes. A formulacdo inicial
das questdes foi apoiada pelo trabalho desenvolvido em campo e pelos
referenciais tedricos assumidos no estudo. Reelaboracbes foram decorrentes
do momento em que as questdes, inicialmente formuladas, foram usadas para
descrever as primeiras reunides e aulas. Na medida em que as reunides e aulas
eram descritas novos/outros elementos do processo passavam a Ser
considerados, de tal forma que, a formulacdo das questbes exigiu-me um
constante ir e vir, das questbes as fontes contendo os registros. Abaixo as
questdes que subsidiaram a descri¢do das reunides e aulas.

Para as Reunides:

1. Sobre o que discutiram?

2. Que compreensdes manifestam a respeito do ensino?

3. Que propdsitos apresentam para as aulas?

4. Que intervencdes foram feitas?

5. O que definem para a aula?

6. Que expectativas criam?

Para as aulas:

1. Que tarefas foram realizadas na atividade X?

2. Como cada tarefa foi conduzida?

3. Que orientacdes foram fornecidas pelos professores aos alunos?

4. Como os alunos se comportam diante das tarefas da aula?
5

Como foi o clima geral da aula?
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6. O que € investigacdo nessa aula?

6. Para as aulas e reunides ocorridas no segundo semestre, fiz somente
transcricdo dos episdédios que foram de interesse nesse estudo e para isso foi
necessario assistir todas as reunides e aulas. Quando assistia marcava 0S
tempos entre os trechos que, a primeira vista, eram relevantes para o estudo.
Apos isso, e com a avaliagdo do ocorrido, fazia a transcri¢do dos episddios de
interesse. A partir das transcrigdes, procurei identificar episodios a partir do
apoio trazido por Van Dijk (2002) e orientado pelos elementos do modelo.
Para cada episodio derivei a macro proposi¢do segundo a andlise do discurso.
De acordo com elas os episddios foram designados em PERGUNTA,
PLANEJAMENTO, REALIZACAO E RESPOSTAS, conforme o modelo
proposto para analisar praticas investigativas. Fiz a analise de cada conjunto de
episodios referentes a cada elemento do modelo. Para aqueles onde ha o
discurso contraditdrio procurei trazer as contribuices de Plantin (2008).

7. A narrativa analitica do percurso foi elaborada considerando o0s
episodios selecionados e analisados. A narrativa foi organizada a partir dos
elementos do esquema e é apresentada priorizando o discurso referente ao
processo, pois como esclarece Orlandi (2002, p.72): “Feita a analise, ndo é
sobre o texto que falard o analista, mas sobre o discurso”. Para cada

investigagdo uma narrativa é construida.

A pesquisa organizada no projeto inicial sofreu ajustes, tendo em vista as
circunstancias do trabalho de campo. Uma das mudancas ocorreu em fungédo de eu passar
a considerar como componente fundamental, das situacdes de investigacdo, o processo de
formacdo dos sujeitos, professores-estagiarios, como uma das condicdes para o
desenvolvimento desta, o que implicou em direcionamentos que levavam a construgdo de
determinados dados e ndo de outros, que ajudaram em certa medida a ir definindo o foco
para esta pesquisa.

Interessa na experiéncia inicial de um grupo de professores-estagiarios, o
discurso dos sujeitos construido no decorrer do percurso realizado para a
investigacdo em condicgdes de prética, na ocasido das reunides e aulas, para indicar
diferentes aspectos de seu desenvolvimento e conducdo em um contexto de ensino e

de formacéo para responder perguntas como:
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P1. Quais séo as caracteristicas que manifesta o professor iniciante durante o percurso

de investigacdo em relacdo a elaboracdo e conducdo de perguntas, ao desenvolvimento

\ \

do planejamento, a realizacdo de tarefas e a andlise de possiveis respostas pelos

estudantes?

P2. Quais e como sdo as interagdes, as intervencdes e os conflitos que puderam ser
identificados por intermédio do discurso argumentativo apresentado pelos professores
iniciantes ao experimentarem praticas investigativas, tanto nas reunides com seus pares
quanto nas aulas com seus estudantes?

A seguir, na figura 3, apresento um esquema em vista possibilitar a leitura de
como concebi a analise a partir dos episédios selecionados para o estudo. Do texto
produzido agrupei as praticas referentes as investigacdes. Para cada investigacdo temos
encontros referentes as aulas e reunides. Entendo que estas formam um sé processo
considerando a construcdo da pratica investigativa. Por tal motivo, designei para cada
investigacdo o conjunto de aulas e reunides como unidade de analise. Assim, para cada
unidade de andlise temos um nimero X de aulas e um numero Y de reunibes para cada
investigacdo. Com essa organizacdo exclui dados que ndo tém relacdo com as
investigacGes. Por exemplo, aqueles que se referem a reunido com as criangas para
submisséo de projetos para a FAPESPA ou a Gincana realizada no Clube.

Das investigacOes derivei episodios, sendo que estes foram selecionados de acordo
com os elementos PERGUNTA, PLANEJAMENTO, REALIZACAO e RESPOSTAS e
analisado com base no modelo para a construgdo da narrativa analitica do fendbmeno de

duas das investigacdes realizadas para responder os problemas propostos.



136

Figura 3 — Esquemas para analise de praticas investigativas
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Fonte: Baseado em Van Dijk (2002)
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4 Narrativa analitica do percurso de formacéo a partir das

investigacoes

Neste capitulo, apresento duas narrativas referentes as praticas investigativas que
propus analisar segundo o0 modelo proposto no capitulo anterior. Para cada pratica trouxe
a organizacao seguinte: primeiro, apresento cada atividade, o procedimento adotado e 0s
dados construidos pelos sujeitos a partir da leitura que fiz destas para, assim, convida-los
a me acompanhar no processo de interpretacdo dos episddios; segundo, trago um quadro
em que listo as aulas e as reunides referentes a investigacdo analisada, 0s sujeitos
envolvidos, uma sintese de cada encontro e a identificacdo para cada reunido ou aula de
episodios segundo os elementos dos modelos para a andlise da pratica e, por Gltimo, a

narrativa analitica da investigacao tratada.
4.1 Investigagao 1: Proliferagdo de gorgulho em quantidades diferentes de milho
4.1.1 Do que trata a investigacdo?

O objetivo desta atividade era estudar a influéncia da quantidade de milho na
proliferacdo de gorgulho. A questdo que orientou a investigacdo foi: “ A quantidade de
milho influencia na proliferacdo de gorgulho?” . Ela fundamentava-se na hipotese de que
a quantidade de milho tem influéncia sobre a proliferacao de gorgulho em gréo de milho.
Para o experimento foram usados cinco (5) potes, diferentes quantidades de milho e

gorgulho, como descrito no quadro 9 a seqguir:

Quadro 9 — Quantidade de milho e gorgulho usado no experimento

Pote Quantidade de milho Numero de gorgulho
1 2009 8 (3M e 5F)
2 300g 8 (3M e 5F)
3 400g 8 (3M e 5F)
4 500g 8 (3M e 5F)
5 6009 8 (3M e 5F)

*M: macho; F: fémea
Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente
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Figura 4 - Esquema para estudar proliferacdo de gorgulho em quantidade de milho.

Pote 1 Pote 2 Pote 3 Pote 4 Pote 5

Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente

A investigacdo foi apresentada pelos professores aos estudantes. Com esta ideia
inicial de experimento o grupo planejou tarefas e desenvolveu com a turma: observagéo
do gorgulho, experimento, leitura, contagem do ndmero de gorgulhos, exibicdo e
discussdo de um video e construcédo de grafico.

Duas contagens foram feitas, uma ap0s quatorze dias (14) e outras ap0s quarenta e
dois (42) dias. No quadro 10 a seguir, quantidade de gorgulho presente nas contagens
feitas.

Quadro 10 - Contagens de gorgulho em quantidade de milho.

Quantidade | 18 de Abril 02 de Maio 30 de Maio
Grupos .

demilho ‘M| F|{T|M|F|m|T|M|F|m|T
1 300g 3 5 8 - - - - 5 7 5|17
2 4009 3 5 8 6 4 1 (1113 4 3120
3 500g 3 5 8 - - - - |17 113] 0 | 30
4 600g 3 51 8 5101|8 |7 [10] 0 |17
5 7009 3 5 8 5 6 2 113| 5 9 2 |16

*M: macho; F: fémea; T: quantidade total de gorgulho; m: gorgulho morto.

Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente

4.1.2 Quadro sintese referente a proliferacdo de gorgulho em quantidade de milho

Do texto produzido nessa pesquisa, envolvendo o desenvolvimento das praticas de
investigacdo, selecionei aulas e reunides referentes a investigacéo sobre a proliferacdo de
gorgulho em quantidade de milho que organizo no quadro 11, a seguir. Por meio deste
apresento os episodios selecionados e analisados para a construgdo do percurso de
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formacdo nas/para as praticas. Estes ja estdo identificados de acordo com os elementos

dos modelos.
Quadro 11 - Sintese referente a I
Encontros
(Reunido e Participantes Sintese do ocorrido Episddios
Aulas)
Reunido ngélaéﬁ\?ilcl)d: ,a ::Qrzl'sa(;[iomen(tj;3 uprggulagir:rt'llacla - Episédio 1 — Pergunta
01/04/2009 professora. gorgulho
Reuniio Kast!zlzl, Tido, Planejlz;l]mento - experimento sobre Episédio 2 - Planejamento
09/04/2009 fvioea gorgutho Episédio 3 - Planejamento
professora.
Katia Raildo Leiturii e discusséo de texto o
Aula Tio éilvio o ’a Questdes — grupo de alunos. Episddio 4 - Pergunta
25/04/2009 ' Discussdo — quantidade de milho | Episédio 5 - Realizacéo
professora. .
diferente nos potes.
Plano A
| - Raildo, Tigo, | Pan0B .
Reunido Silvio e a Controle do experimento pelos Episédio 6 - Planejamento
29/0 4/2009 professores
professora. -
Novas possibilidades -
Continuidade do experimento
1% contagem de gorgulho
Registro
Dados do experimento para trés
Aula Katia, Raildo, grupos de estudantes Episédio 7 - Peraunta
02/05/2009 | Tido, Silvioe a | Recorda 0 experimento Ep_ Y g
- pisodio 8 - Resposta
professora. (Problema, Experimento,
Hipotese e Relatério).
Conceito de populacéo
Perguntas e respostas
2% contagem — 5 potes ou 2 potes? | Episddio 9 - Planejamento
Tratamento dos dados Episodio 10 -
Reunido Kaétia, Raildo, Reco_rd_a_o experimento . . 'P_Ianejamentq x
05/05/2009 Tizo, Silvio e a P053|b|[|dades de prosseguir com Eplsodlo_ 1,1 - Realizacdo
professora. 0 expermjento N Eplso_dlo 12 -
Construcéo de grafico Planejamento
Assistem  filme:  Mundo do Episodio 13 -
Beackman Planejamento
Filme: Mundo do Beackman
(Problema, hipotese, objetivo,
resultado e concluséo). P s
Aula -, -, Tido, Silvio | Filme e a prética Ep:zgg:g ig Egg::;gggg
09/05/2009 e a professora. Recorda 0 experimento P ¢
(Problema, hipétese e objetivo).
Né&o fazem contagem
Construcdo de grafico
2% Contagem de gorgulho
e Possibilidades — explicacdo dos | Episodio 16 - Realizacdo
30 /g\sullzaoog 'é '6’1 -gl)—rlsgésig;/a:o dados obtidos Episédio 17 - Resposta
" | Organizacéo dos dados Episodio 18 - Resposta
Simulagdo de gréficos
. s Finalizagdo do experimento
058%72'%%9 'e all-pl)—rlg?e’sig;/e;.o (LjJesc;] rg?i Cc(:)omputador — construgao Episddio 19 - Resposta

Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente
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4.1.3 NAP para I,

PERGUNTA

Estamos reunidos para discutir o que sera feito na terceira aula com a turma do
Clube de Ciéncias. Os professores estdo interessados em uma sequéncia ou eixo para as
atividades com a turma. Falam de algumas possibilidades que ja viram em livros, de
filmes, de excursdes e de jogos, porém ndo chegam a decidir por uma atividade. Estdo
dispostos a pensar mais um pouco e até falam em apresentar novas propostas em uma
préxima reunido, quando Tido relata uma pratica que viveu em sua graduacdo e que
considerou que foi interessante.

Quadro 12 —Episodio 1 de I,

Episodio 1:

PERGUNTA Uma experiéncia vivida na graduagéo.

A gente fez uma préatica na graduacdo que era com
bichinho que da em milho, de pipoca geralmente. E
populacional, né? A gente pegou pote de margarina,
encheu de milho e o professor selecionou trés ou
guatro desses bichinhos e de cinco em cinco dias... era
datado. Tudo direitinho. Abria e fazia a contagem dos
bichinhos e depois marcava e voltava pra la. Ai

Relata uma sobre  crescimento

anotava, né? Era para ver a dinamica populacional
dos bichinhos naquele ambiente. Caso ocorresse
oscilacdo muito grande pegava a lupa e dava para ver
quem era macho e quem era fémea, via a proporcéo de
macho e fémea, via porgue estava declinando se era
Umida, se era a temperatura em que estava o ambiente.

pratica
populacional identificando o procedimento
usado e o0 objetivo de buscar avaliar o
aparecimento de novos “bichinhos’ a partir da
populacdo existente (de macho e fémea) e dos
fatores ambientais.

Ele pedia pra gente colocar num lugar e deixar la.
Escolher um lugar aleatério e deixar l&. E, no
relatério a gente ia incluir esse fator. Ah, dentro do
guarda-roupa é escuro, é Umido. E um ambiente
propicio para a reprodug&o.

Reunido

01/04/2009

A pratica relatada por Tido tinha como objetivo o estudo da dindmica do
crescimento populacional do gorgulho. De acordo com seu relato a pratica considerava no
estudo populacional a influéncia de vérias varidveis: umidade, temperatura e
luminosidade. Em reunido posterior Tido relembra que a quantidade de milho era,
também, dentre outras variaveis considerada no estudo do crescimento populacional. O
crescimento populacional de gorgulho € a variavel do experimento sobre o qual se busca
estudar a influéncia de alguns fatores. E um experimento complexo ao buscar estudar este

crescimento em conjunto com varios fatores.
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O grupo fica animando com a possibilidade de desenvolver um estudo dessa
natureza com os estudantes. E, diante do relato, passam a investir em sua discussao a
partir de um esboc¢o do experimento que se torna o foco das reunides do grupo.

A investigacdo que propuseram a turma, ao contrario do que foi realizado por Tido
na graduacdo, foi organizada para testar a influéncia da quantidade de milho na
proliferagdo de gorgulho, portanto, tendo uma Unica variavel independente —a quantidade
de milho. A atividade foi desenvolvida considerando que o problema que buscavam

responder com os estudantes era: A quantidade de milho influencia na proliferacdo de

gorgulho? A questéo foi apresentada por Tido quando solicitada pela professora.

A investigacéo foi levada para aula pelos professores e apresentada aos estudantes,

dando especial atencdo a sua relevancia.

Quadro 13 — Episodio 7 de Iy

Episddio 7:
PERGUNTA

Relevancia do estudo

Tido: O porqué desse tema? Por causa da
problematica que o gorgulho tem em nosso
cotidiano. No caso, 0 que a gente viu foi o prejuizo
para a lavoura, o prejuizo para os frutos o que
causam impacto muito grande para a economia em
funcdo da capacidade de proliferacdo que esses
bichos tém na natureza.

Aula

02/05/2009

Destaca a importéncia do tema levando para a aula
destacando a capacidade de reproducéo do inseto.
Em funcdo de sua capacidade de reproducéo,
enfatiza consequéncias para a economia. Assim, se
sua capacidade de reproducdo é grande se faz
necessario estuda-la.

A pergunta da investigacdo se faz presente para a turma quando uma estudante

lanca um questionamento para o grupo de professores-estagiarios, em aula posterior ao

inicio do estudo. A partir dele, Tido inicia com os estudantes a problematizacdo da

investigacao proposta:

O préximo episodio (Quadro 14) trata disso e com ele suscita a pergunta e a

hipbtese da investigacao.

Quadro 14 — Episodio 4 de I,

Episodio 4:
PERGUNTA

Uma proposicdo para o estudo da proliferacdo de
gorgulho em milho.

Estudante: Por que pra cada grupo deram uma
guantidade diferente de milho?

Questionamento que explicita a hipdtese do
experimento, ou seja, a variavel sob a qual se busca
estudar a influéncia sobre a proliferacéo.

Tido: Olha! Quviram o que ela perguntou? Por
que cada grupo... (pede siléncio para a turma)
Por que cada grupo tem uma quantidade
diferente  de milho? Alguém ja tinha se
perguntado isso antes? J&?

Compartilha a pergunta da estudante com a turma.

Luana: O qué? Qual a pergunta mesmo?

Tido: Por que cada grupo tem uma quantidade
diferente de milho?

Repete a pergunta para a turma
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Eric: De gorgulho também!
Tido: Ndo. Gorgulho todos séo iguais!

Explica considerando a disponibilidade de espaco
para a reproducao.

Quanto maior a quantidade de milho maior a
reproducao

Responde a pergunta da estudante com uma
proposicao.

Faz um questionamento com a intencdo de suscitar
divida sobre a proposi¢do de Luana.

Luana: Ei tio, eu acho que é por causa da
reproducdo. Por causa da reproducao tio, vai ser
maior.

Tido: E? Vai ser maior?

Carol: E, tem mais milho 6! (Mostrando o pote
no qual havia a maior quantidade de milho) Milho — meio para a reprodugéo
Aula

25/04/2009

Esse episodio inicia com uma pergunta da estudante que procura entender por que
na montagem do experimento cada pote ficou com uma quantidade deferente de milho.
Luana explica o motivo considerando a reproducdo e Tido considera a explicacdo uma
hip6tese e também uma pergunta, solicitando que os estudantes pensem um pouco mais
sobre ela.

A pergunta realizada pela estudante remete a organizacdo do experimento,
demandando uma discussdo de aspectos procedimentais. Contudo, € uma discussdo
tedrica, que os professores encaminham em classe no sentido de procurar esclarecer
problemas, formular hipdtese e assumir proposicdo. Ainda que esta discussdo seja
indispensavel para fundamentar a organizacdo da atividade proposta, pois 0 experimento
tem um contexto teérico que o fundamenta (HODSON, 1988; CAAMANO, 2010;
IZQUIERDO, 2000), ndo chegam a explicitar a relacdo desse contexto tedrico com a
organizacdo do experimento, ficando implicito no discurso dos professores.

Isso implica dizer, a partir do episodio, que a intencdo dos professores nesse
momento € possibilitar a construcdo do conhecimento tedrico pelos estudantes. Ainda que
a pergunta de Rosa sugerisse uma discussao procedimental e esta fosse relevante para a
situacdo, ndo € esta que estd presente no episodio. Nesse sentido, era de se esperar que 0
didlogo apresentasse a discussdo das varidveis envolvidas (a quantidade de milho era a
hip6tese em teste) e 0 contexto tedrico para justificar a organizacéo do experimento. Pois,

como escrevem Cachapuz, Praia e Jorge (2000, p.67):

[...] O professor tem um papel fulcral a ajudar a clarificar que objetivos se
pretende atingir com uma determinada experiéncia, a fundamentar argumentos,
a precisar conceitos, a fomentar a reflexdo critica sobre as a¢des empreendidas,
a explicitar atitudes e valores, a promover a integracéo de saberes dispersos...
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A pergunta da estudante resgata aspectos referentes ao planejamento do
experimento pelos professores que naquela ocasido de sua apresentacdo ndo foram

discutidos. A seguir na figura 5 uma sintese da pergunta para a investigacao 1.

Figura 5 — Sintese da pergunta de I,

-1 (

Do contexto de Crescimento Episodio 1 | Apresentada por 1
ORIGINA-SE = | 1 prética... > | populacional )= Reunido i um professor- |
E ' estagiario '
DEFINE-SE
R
T T Tttt T T I
Por uma variavel Episodio 4 ' Questionamento |
G < independente... Aula ! de um estudante '
_____________ 1
U
N Destacando a __ i Apresentado por |
ENCAMINHA-SE=p | relevancia do > Ep'i"?'o 7 i umprofessor |
estudo... = ! estagiario !
T
A

\

Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente

PLANEJAMENTO

Tido levou para reunido posterior ao relato de sua pratica um esboco inicial para a
realizacdo da atividade com os estudantes. No planejamento apresentado, 0 experimento
foi organizado para testar a hipotese sobre a influéncia da quantidade de milho na
proliferacdo de gorgulho. A partir dele o grupo de professores discutiu sobre como
conduziriam as atividades com os estudantes e também sobre a biologia do inseto,
suscitando alguns dialogos como o apresentado no episodio 2 (Quadro 15), a seguir:

Quadro 15 — Episodio 2 de I,

PLAI;:\FI)IIESJ%II\ZEZII\ITO Discutindo sobre a biologia do inseto
Professora: O gorgulho fémea tem periodo de | Questiona sobre o tempo em que a fémea esta
fertilidade? apta para a reproducdo (periodo de ovoposicao)
Tido: Tem o periodo que ela vai colocar, que vai

- Reporta- ri in ao.
nascer 14, eporta-se ao periodo de incubagao

Katia: Equa! Legal!

N&o responde a pergunta da professora sobre o
periodo de fertilidade da fémea.

Considerando esse periodo em que o inseto esta
apto para cruzar e se reproduzir (ovoposicao)
Tido passa a se referir ao periodo de incubagéo
da fémea em que ela fura o milho, deposita 0 ovo

Tido: Ela tem maturidade sexual. Vai cruzar e vai se
reproduzir. Vai colocar 14 pra se reproduzir. Esse
tempo é que eu quero testar. E o tempo de gestacéo.
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e sai.

Professora: Pois entdo, ela tem tempo de gestacdo?

A professora muda seu questionamento
procurando saber mais sobre o periodo de
incubacéo.

Tido: Tem. SO que é isso é que eu quero testar. No
artigo que eu li, pelo que eu lembro ndo é o mesmo
gue a gente trabalhou em sala. Por que o periodo que
ele da no artigo que li. S8o 15 dias e era bem menos
no artigo. Era bem mais rapido. Por isso que eu botei
para crescer para tirar essa davida.

Reuni&o

09/04/2009

Responde a pergunta da professora, porém nao
informa um periodo exato, pois tem a intencdo
de testa-lo uma vez que ha um desencontro das
informacdes que possui. A principio sdo 15 dias,
mas no artigo que leu esse periodo de incubacéao
era menor, em funcdo disso é que Tido esta
realizando um experimento em sua casa para
testar esse tempo.

Tido possuia uma experiéncia em andamento em sua casa, com milhos e 0s

gorgulhos para avaliar o tempo de ovoposicdo da fémea e desta forma o questionamento

sobre o periodo de incubacdo é seu objeto de investigacdo, ja que, segundo ele, ndo ha

consenso nos artigos que leu. Fertilidade, maturidade sexual e tempo de ovoposi¢cdo séo

conceitos diferentes que se mostram confusos

nas falas da professora e de Tido.

As perguntas geradas nas reunides acrescentaram informacoes sobre a biologia do

inseto e os problemas causados na agricultura,

mas também se mostraram imprescindiveis

para se preparar para 0s questionamentos dos estudantes que poderiam surgir em aula.
Quadro 16 — Episodio 3 de Iy

Episddio 3:
PLANEJAMENTO

Mesmo diante do planejamento do professor ha
perguntas que ndo saberdo responder, mas que
podem gerar pesquisa.

Silvio: Interessante, ndo é? E, eles vao perguntar.
A gente tem gue se preparar mesmo. Por que eles
vao fazer pergunta gue eu ndo sei. Temos gue nos
preparar mesmo.

Os professores tem que se preparar para as
perguntas dos estudantes.

Professora: Eu acho que o fato de os estudantes
fazerem perguntas para vocés... Vocés devem
encarar isso _como algo que vai possibilitar o
crescimento de vocés.

A professora tenta incentiva-los a perceber as
perguntas como  possibilidade de novas
aprendizagens para o professor.

Silvio: E. E que a gente t& aprendendo também.

Coloca-se na condicdo de aprendiz.

Professora: Tem que mostrar para os estudantes
que isso faz parte de uma aula em gue vocés estao
dando espaco para que eles perguntem.

Perguntas para as quais os professores ndo tém
respostas sdo préprias de aulas nas quais se
incentiva a discussdo ou dialogo.

Silvio: E.

Professora: Talvez, eles tenham perguntas que
vocés ndo tém resposta.

Os professores podem ndo ter respostas para
algumas perguntas dos estudantes.

Silvio: Por exemplo, essa da origem do gorgulho.
De onde surgiu o gorgulho?

Professora: Uma pergunta deles pode ser uma
pergunta que dependendo do modo como a coisa
estd _sendo conduzida vocé pode dizer: Vamos
pesquisar, entao?

As perguntas dos estudantes podem gerar
investigacdo, logo é necessario prestar atencao
nelas.

Silvio: Pode acrescentar mais coisas a pesquisa.
Reuni&o
09/04/2009
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Os professores-estagiarios se mostravam preocupados com a conducdo do
experimento em aula expressando em VvArios momentos que, para uma atividade dessa
natureza, os estudantes precisam ser preparados com informacdes teodricas. A professora
encorajava dizendo que os estudantes podiam aprender a teoria no decorrer da
investigacdo, assinalando que € possivel que eles facam perguntas que os professores-
estagiarios nao sabem responder, mas que podem gerar outros estudos.

Tido em outra oportunidade levou seu experimento para o Clube para mostrar a
seus companheiros e definir o estudo junto aos estudantes. Para isso, Katia, Silvio, Tido e
a professora foram orientados por Tido para observar os insetos, diferenciando o macho
da fémea. Nessa oportunidade eles também separaram o gorgulho do milho e contaram 0s
machos e as fémeas, guardando-os em potes diferentes.

Com o experimento, tinham a intencdo de proporcionar aos estudantes o estudo de
uma variavel que exerce influéncia sobre a proliferacdo do gorgulho que é a quantidade
de milho. Assim, no planejamento do experimento decidiram: usar diferentes quantidades
de milho (300g, 400g, 500g, 600g e 700g); usar o0 mesmo numero de gorgulhos (oito)
sendo a proporc¢do de fémeas maior que a de machos; guarda-los em um mesmo local (no
CCIUFPA); e ainda que iam fazer uma contagem. Decidem que para essa contagem
espalhariam o milho em uma folha de cartolina branca e separariam o gorgulho do milho,
colocando-0s em um pote vazio.

Esse planejamento inicial sofreu alteragdes no processo de investigacdo de modo
que novas decisbes em reunido foram tomadas e novas tarefas passaram a ser
consideradas, além do experimento. Com a inser¢cdo de novas tarefas reconheciam como
importante as orientacdes que fazia a professora no sentido de proporcionar revisées em
aula sobre o que estavam realizando com os estudantes, como fala Tido no episédio 6
(Quadro 17):

Quadro 17 — Episodio 6 de Iy

Episodio 6 Rever o que se fez em sala
PLANEJAMENTO

O que foi que a gente viu até agora? A gente tinha um | Resgata em reunido o que ja foi feito em aula.
problema. Foram elaboradas as hipoteses em sala e
preparamos o0 material pelo qual vai ser gerada a resposta
para a hipétese formulada. E isso que a gente tem que...
Claro que isso para eles ndo vai ser tdo simples assim de ser | Cria expectativas de que o processo ndo € simples
entendido... Tem que tornar isso bem claro para eles. Voltar | para os estudantes.

a falar do problema, guais foram as hipdteses levantadas.
Como a professora falou, realmente ir pro quadro anotar as | Resgatar o problema e as hipéteses como forma de
hipéteses, ir pro quadro mesmo. possibilitar a recapitulacdo da investigacdo pelos
Reunido estudantes favorecendo a produgdo de memorias
29/04/2009 cientificas.
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Sobre o0 que foi alterado no planejamento destaco: alteracdo na data para
realizacdo da primeira contagem, aumento na quantidade de contagens (duas contagens),
leitura de texto, exibicdo de video e construcao de gréficos.

Inicialmente, o grupo definiu que apds sete (7) dias da montagem abririam 0s
potes contendo os milhos e contariam o numero de gorgulhos com o0s estudantes para
assim buscar responder a pergunta proposta. Contudo, em funcdo da observacdo realizada
por um dos professores-estagiarios, que mantinha em sua casa um pote de milho com
gorgulho com intencdo de fornecer insetos para o experimento houve a necessidade de se
modificar esse tempo. Este professor observou que uma semana nao era tempo suficiente
para aparecimento de novos insetos. Assim, usou sua observacao para justificar no grupo
a necessidade de mais uma semana, para a realizacdo da primeira contagem (de 7 dias
para 14 dias).

Adiar o procedimento da contagem para uma data posterior levou o grupo de
professores a decidir sobre o que fazer com os estudantes em aula. A leitura foi uma
atividade sugerida pela professora e aceita pelo grupo. Tido fez um levantamento de
textos na revista Ciéncia Hoje, dizendo que n&o havia encontrado algo que tivesse relagéo
com o trabalho que haviam iniciado com a turma. Silvio foi a EMBRAPA e encontrou
alguns materiais para o grupo. E a professora, levou-os a biblioteca do IEMCI, onde lhes
apresentou a Revista Ciéncia Hoje na Escola. Eles folhearam outras revistas, mas
selecionaram alguns textos da revista mostrada pela professora. Assim, ela disse para
eles: Talvez vocés possam explorar com eles essa questdo... Por que é importante a
leitura no trabalho que vocés estdo fazendo com eles? (Transcricdo, Reunido,
20/04/2009). O intuito da tarefa com a leitura era incentivar os estudantes a procurarem
textos sobre o gorgulho que pudessem ler e compartilhar com seus grupos trabalhos.

Sobre a ampliacdo do periodo para realizarem a contagem e leitura que pudesse
subsidiar a investigacdo destaco o conhecimento prévio sobre o ciclo de vida do inseto.
Este pode nos fornecer subsidios para definir o tempo de realizacdo da contagem, e deste
modo, justifica-la. Os gorgulhos, por exemplo, vivem em média 142 dias, sendo que o
periodo de ovoposicdo das fémeas gira em torno de 104 dias (ANTUNES et al., 2010). A
fémea deposita os ovos dentro dos grdos, no qual ap6s um periodo de incubagdo
compreendido entre 3 a 6 dias, passara a se alimentar e se desenvolver no interior do gréo
até atingir a fase adulta em um periodo de aproximadamente 34 dias (ANTUNES et al.,
2010; POTENZA, 2004).
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Uma das informac@es resultantes do conhecimento do ciclo de vida relevante
para o estudo da proliferacdo de gorgulho refere-se ao tempo necessario para que ele
passe por todos os estagios de vida, que ocorrem no interior do milho, para poder ser
visualizado, j& na fase de adulto, e assim poder ser contado. Ainda que o gorgulho possa
ser identificado por uma mancha escura, nem sempre o milho infestado significa
emergéncia de gorgulho, pois alguns morrem antes de nascer. Tal fato tem uma
implicacdo procedimental, na contagem se consideram o0s gorgulhos que eclodiram do
grdo.

Portanto, segundo as informacgdes apresentadas anteriormente, o tempo definido
para realizar a contagem, nesse caso, ndo poderia ser aleatério, pois se apresenta em
estreita relacdo como o conhecimento tedrico disponivel. Deste modo, se o
considerassemos seria coerente que no planejamento do experimento o tempo minimo a
ser assumido fosse de 34 dias para a primeira observacdo. Porém, como ja mencionamos,
ela ocorreu apdés 14 dias da montagem, alterando o tempo definido inicialmente.
Perguntamos: O que contaram entao?

Outra alteracdo no planejamento inicial do grupo foi com relagdo ao acréscimo
de uma segunda contagem, pois quando realizaram a primeira ndo foi possivel fazé-la
para dois dos potes do experimento. Todavia, a realizacdo de uma nova contagem
suscitou discussfes no grupo manifestando compreensdes diferentes sobre a conducdo da
investigacao.

Assim, em reunido ocorrida apds a primeira contagem, a discussdo no grupo de
professores € sobre o prosseguimento das observagBes nos potes sob estudo, para o
proximo encontro com os estudantes. Tido propfe que se faca a contagem apenas dos
potes ausentes na primeira observacdo: o de 300g e o de 500g. A professora que
acompanhava o grupo interferiu, dizendo que seria incoerente proceder assim.

Quadro 18 — Episodio 9 de Iy
Incluir na segunda contagem os potes contados na
primeira para assim evitar dados parciais para a
proliferagéo.

Episddio 9:
PLANEJAMENTO

Silvio: A gente vai fazer uma contagem, néo

Tiz0? Pergunta sobre o que seré feito na proxima aula.

Afirma que dentre os seis potes do experimento
apenas dois serdo contados.

Complementa afirmando que uma parte ja foi
contada.

Tido: Vai. Mas s6 tem dois potes.

Katia: Os outros ja conferiram. E réapido.

Tido: Ele ndo lembra, meu Deus! (se referindo
a0 que aconteceu na aula anterior)
Katia: Ndo, ele ndo estava na sala. Ele chegou
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depois.

Tido: Ah, foi!

Professora: Pela tabela da pra saber se a
quantidade de milho... O gréfico de
porcentagem ndo poderia envolver todos esses
dados aqui?

Fala da organizacéo inicial dos dados da primeira
contagem identificando que ja é possivel tecer
resposta, mas interrompe o que estd pensado para
questionar se ndo deve envolver todos os dados para
a construcdo de um grafico com as porcentagens de
gorgulhos em cada pote.

Silvio: Pode. Da feita que a gente passar pra ca,
da para envolver todos. (fala da transformacao
dos dados numéricos em porcentagem).

Silvio responde considerando que de posse dos dados
os valores podem ser transformados em
porcentagens.

Professora: Entéo, vai ter dados parciais aqui.

Avalia a consideracdo feita em turnos anteriores,
nesse mesmo episédio, de Tido (S0 tem dos potes
para contar) e Kétia (os outros ja foram contados)
para afirmar que terdo dados parciais com relacdo aos
potes ndo contados.

Katia: Ah, é!

Katia concorda com a professora

Tido: Vai ter que contar de novo? Sera?

Questiona-se diante dos grupos

Professora: 1sso. Vai ter que contar. Vai ter que
contar esses trés aqui

A professora confirma que na nova contagem eles
terdo que incluir os trés ja contados anteriormente
(fala se referindo & inclusdo da contagem dos trés
potes contados na aula anterior)

Kétia: Entdo, a gente vai contar todinho.

Concorda com a professora

Silvio: E. Tem que conferir de novo tudo isso ai.
Reuni&o
05/05/2009

O grupo concorda que na segunda contagem todos o0s
potes deverdo ser observados sob o argumento de que
se ndo o fizerem terdo dados parciais.

Kétia e Silvio concordaram com a professora que realizar procedimentos em

tempos diferentes pode gerar dados parciais. Sera?, duvida Tido, que se mostra reticente

em aceitar a inclusdo da contagem dos trés potes ja observados. Apos discutirem, 0 grupo

chega a conclusédo de fazer a contagem de todos 0s potes.
Quadro 19 — Episédio 10 de I,

Episédio 10:
PLANEJAMENTO

Na segunda contagem repetir para os potes ja
contados para ficarem em condicOes iguais.

Silvio: T&. Esse sdbado a gente vai fazer uma

contagem geral.

Sugere a contagem geral

Tido: Embora esses que a gente abriu, ja para
contar, dificilmente vai ter uma variacdo. Mas, SO
para ficar em condigcfes iguais, para a analise é

importante contar.

Defende que ndo h& variacdo do ndmero de
gorgulhos no espaco entre a primeira e a segunda
contagem, mas esta se justifica por apresentar
informac@es obtidas em condigdes iguais, ou seja,
contados dentro de um mesmo periodo.

Silvio: E se eles estivessem ja quase pra nascer? Se
a _gente fizesse a contagem um dia antes de ele

Questiona o posicionamento de Tido considerando

nascer?
Reunido
05/05/2009

como possibilidade o aparecimento de gorgulhos
logo apés a primeira contagem 0 que tornaria
inviavel perceber os novos insetos.

Tido acata a decisdo da maioria do grupo, mesmo ndo concordando com a

contagem de todos os recipientes. A justificativa que usa é que dificilmente vai ter uma

variacdo, mesmo Silvio lancando a davida: E se eles estivessem ja quase pra nascer? Se

a gente fizesse a contagem um dia antes de ele nascer?




149

Surge um elemento novo para o planejamento do prosseguimento da
investigacdo decorrente da realizacdo de nova contagem somente para 0s potes ausentes
no primeiro procedimento. Nesse sentido, proponho, aqui, a discussdo sobre a
padronizacdo do tempo para as contagens entre os potes. Quando em reunido Tido
manifesta a intencdo de realizar a contagem somente nos potes ausentes ndo assume que a
padronizacdo nos métodos poderia exercer influéncia sobre a validade dos dados gerados.

Tomando como elemento inicial dessa discusséo o ciclo de vida do inseto, posso
apresentar um posicionamento fundamentado, ainda que, somente a partir dele ndo seja
possivel tecer esclarecimentos sobre o fato de contar apenas gorgulhos de dois potes.
Trinta e quatro dias é o tempo definido teoricamente para o aparecimento de gorgulho.
Como a segunda contagem ocorreria ap6s 21 dias da montagem do experimento, e sendo
esse tempo ainda inferior ao tempo “tedrico”, era de se prever que ndo ocorresse
aparecimento de gorgulho.

Todavia, ja na primeira contagem, ocorrida apds 14 dias, se observou a presenca
de novos insetos. Em funcdo da analise, que pressup0s a interferéncia causada pela ndo
esterilizagdo do gréo, os novos foram provavelmente provenientes da presenca de milho
infestado. Pela mesma razdo, novos gorgulhos puderam ser visualizados na segunda
contagem, apo6s 21 dias.

Parece ndo haver razdo para se discutir o tempo de 21 dias para a realizacdo do
procedimento. A néo ser por um conflito que vivencia o grupo, na ocasido da reunido que
falam sobre a continuidade da atividade, quando divergem sobre a diferenca de tempo de
contagem entre 0s potes. Vejamos cada posicionamento em separado:

1. Tido parece que esta raciocinando do mesmo modo, quando sugeriu que

fossem acrescentados sete dias ao tempo definido inicialmente para realizar a
primeira observacdo. Agora, esse mesmo tempo, de 7 dias, é usado para
justificar que ndo h& necessidade de contar novamente 0s trés potes ja
contados anteriormente.

Assume a informacdo que obteve da observacdo empirica em um novo
contexto. Assim pressupdem que: se em sete dias ndo houve a aparecimento
de novos gorgulhos, ndo ha razdo para realizar a contagem nos potes que ha
sete dias foram contados, a ndo ser que sgja, “sé para ficar em condi¢des
iguais, para a analise é importante contar” .
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2. A professora, por sua vez, ndo estabelece seus argumentos em funcao do
conhecimento teorico a respeito do ciclo de vida do gorgulho, uma vez que
este fornece informacdes sobre condi¢cdes importantes para o estudo da
proliferacdo de gorgulho como, por exemplo, o tempo minimo para se
considerar a contagem. Em sua fala parece haver uma razéo para que todos
sejam contados novamente, padronizando, assim, o tempo. Compreendemos
que esta se fundamenta na concep¢do de que o tempo no experimento é uma
variavel dependente, ainda que ndo se justifique dessa forma para o grupo,
sendo assim deve assumir 0s mesmos valores para todos os potes, ndo se
justificando tempos diferentes para as contagens uma vez que a pergunta que
orienta 0 grupo é: A quantidade de milho influencia na proliferacdo de
gorgulho?

A discussdo sobre a padronizacgdo do tempo das contagens confere coeréncia ao
estudo. Realizar a segunda contagem em apenas dois potes, 0s ausentes na primeira
observacao, se fundamenta em uma orientacdo empirica. Ja, realizar a contagem de todos
0s potes € orientado por um controle no procedimento experimental.

A razdo para fundamentar a decisdo € tedrica, visto que 21 dias ainda é um
tempo inferior ao tempo necessario para completar o ciclo de vida do inseto, mas essa
discussdo ndo é realizada no grupo de professores. Também, a razdo é procedimental no
que tange ao controle de variavel no contexto tedrico do experimento simulado.

Além de prever a segunda contagem no planejamento para a turma o grupo decide
passar um video sobre 0 “Mundo de Beakman” (TV Cultura, 1991-1995) que 0 grupo
conseguiu com um professor-estagiario de outro grupo. A intengéo era falar sobre método
cientifico na conducdo das atividades sendo que essa discussdo antecedeu a segunda
contagem.

Inicialmente, na aula para a realizacdo da segunda contagem (ap6s 21 dias da
montagem) foi exposto e discutido um video, limitando o tempo disponivel para realizar a
observacdo prevista. Nas trés semanas que se seguiram apds esse ultimo encontro, por
razdes de greve de Onibus e feriado, a turma e os professores ndo se reuniram. 1sso
resultou na ampliacdo do tempo para a segunda contagem, em relagdo a montagem, em 42
dias.

Poderia suprimir do texto a discussao sobre o tempo referente ao ciclo de vida do

gorgulho, considerando que a segunda observacdo ocorreu apés 42 dias da montagem.
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Acredito, porém, que essa discussdo traz esclarecimento a respeito de uma decisdo que foi
realizada no grupo, que, sobretudo, nos permite apresentar 0s conhecimentos
compartilhados por eles, por ora explicitando os papéis dos sujeitos na conducgdo da
atividade.

Outra possibilidade que passou a ser considerada pelo grupo de professores foi a
construgdo de graficos. Com os dados parciais da primeira contagem passam a discutir no
planejamento como estes serdo tratados. Duas possibilidades sdo consideradas: uma
defendida pela professora e outra defendida por Ti&o.

Quadro 20 — Episédio 12 de I,

Episddio 12:
PLANEJAMENTO

Proliferacdo em funcéo do tempo ou proliferacéo
em funcdo da quantidade de milho.

Silvio: A gente esta observando a proliferacdo em
funcdo do tempo, ndo é? E em funcdo da
quantidade do milho!

Questiona se a proliferacdo é em fungdo do tempo
para afirmar que é em funcdo da quantidade de
milho.

Tido: Nao. No caso do gréfico seria em funcdo do
tempo. A variagdo por quantidade de milho cada
grupo teria um gréafico diferente.

Afirma que estdo observando a proliferacdo em
funcéo do tempo assim propde olhar para os potes
em separado. Para os potes em separado temos
como varidvel dependente a proliferacdo e
variaveis independentes, pois constantes, o tempo
e a quantidade de milho. Em fun¢&o dessa variavel
dependente observo a proliferacéo.

Silvio: Ndo. Porque o lance é o seguinte a gente ta
observando se...

Inicia falando que a observacdo que estad sendo
feito é da proliferacdo em funcéo...

Professora: O crescimento do gorgulho em funcéo
da quantidade de milho.

A professora interfere afirmando que a
proliferacdo é em funcao da quantidade de milho.

Tido: Sim. Mas o meu dado obtido é em funcdo do
tempo. A partir dessa variacdo do tempo eu tenho
ideia de guem cresceu mais € guem Cresceu menos.

Argumenta que o dado é obtido em funcdo do
tempo. Assim olha para o tempo como uma
variavel da qual depende a proliferacdo. Assim é o
tempo que passa a ser estudado na investigacdo,
pois tem contagem em tempos diferentes.

Hipdtese: tempo

Variavel independente: tempo
Variavel dependente: milho, gorgulho.
Busca estudar a influéncia do
proliferacdo de gorgulho.

Objetivo de avaliar a taxa de proliferacdo
comparando 0s potes.

tempo na

Professora: N&o. Isso olhando para cada... Se tu
olhares para ele como um todo... Porque é o
conjunto como um todo que vai de possibilitar dar

resposta.

N&o concorda. Identifica que a condicdo
anteriormente estabelecida por Tido é vélida para
olhar um pote em particular.

Afirma que a resposta ao problema é fornecida
pelo conjunto.

Tido: Sim. Sim.

Professora: Entdo, o gréfico é o melhor meio de
representar isso aqui? (fala com relagdo ao
problema da experiéncia).

Questiona se o gréfico, como sugerido para cada
pote, de modo independente é a forma de
representar o0s dados para 0s estudos da
proliferacdo de gorgulho em funcéo da quantidade
de milho.

Silvio: N&o, como eu estou falando para vocés o
grafico a gente pode fazer com eles e tudo. Mas
agora depende né?

O grafico pode ser feito, mas dependera se é em
funcdo do tempo ou em funcdo da quantidade de
milho.

Professora: E. Pois é?
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Silvio: Eles vao ver isso?

Questiona se os estudantes verdo gréficos.

Professora: Pois &, tem que ver? Os graficos tem
gue auxiliar na compreensdo dos dados. A resposta
ao problema. Se ndo tem essa possibilidade o
grafico ndo é apropriado.

Reunido

05/05/2009

Os graficos sdo validos se ao considerar os dados
este puder fornecer interpretacfes para a pergunta
da investigacdo.

A discussdo ocorrida no episodio quando se discute a construcdo de graficos para

o0 tratamento dos dados é referente a dois posicionamentos diferentes. Tido defende que €

em funcdo do tempo. Ja a professora resgata o problema para argumentar em funcdo da

quantidade de milho.

O tempo que antes era uma variavel dependente definida de igual modo para todos

0s potes agora é vista como a variavel que se deseja estudar. 1sso possivelmente pode ter

sido decorrente de tempos diferentes entre as contagens nos potes, argumento usado por

Tido para justificar seu posicionamento no episodio 13 (Quadro 21).
Quadro 21 — Episodio 13 de I,

Episddio 13:
PLANEJAMENTO

Gréfico para cada pote ou um Unico grafico.

Tido: Porgue tu falas que ele ndo da?

Fala em relagdo a oposicdo feita pela professora
quando Tido defende olhar para os potes de modo
particular.

Professora: N&o, porque do modo como voceés estao
mostrando os gréaficos, que esta sendo discutido...
T4 sendo mostrado um gréafico independente do
outro. N&o € isso?

Explicita como entende que 0 grupo esta
pensando.

Tido: Sim.

Concorda com o modo como se referiu a

professora sobre seu pensamento

Silvio: Mas tem que ser assim professora!

Katia: Tem que analisar ao todo por causa da
diferenca de milho.

Fala em relacdo a variavel que esta estudando —
diferenca da quantidade de milho.

Professora: Porque gual é o problema. Ndo é se a
guantidade de milho influencia no crescimento do
gorgulho?

Resgata 0 problema para situar o grupo em relacao
ao que estdo propondo para analisar e apresentar
0s dados.

Katia: E isso que a gente tem que provar. D& pra
mostrar isso no grafico?

Tido: Da!

Katia: Pois é, entdo, a gente ndo pode mostrar
dessa forma.

Silvio: Da sim. Da sim para fazer.

Professora: Tem que ter um grafico que dé a
possibilidade de visualizar isso. E ndo varios
graficos.

Ao contrario de um grafico para cada pote para
apresentar 0s dados sugere apenas um para estar
coerente com o problema proposto.

Silvio: A professora quer um grafico. Mas pra isso,
para fazer esse grafico geral tem que fazer um
grafico para cada um.

Esta pensando em fazer inicialmente um grafico
para cada e com estes construir um grafico geral —
caminho proposto por Silvio

Tido: E interpor os graficos. Assim, faz um gréfico
para cada um, por exemplo, 200g, vai ter grafico 1,
grafico 2, 300g... Depois, fazer um grafico geral
interpondo esses graficos. Onde cada grupo vai ter
uma cor diferente.

Considera que ao fazer um gréfico independente
do outro recorrerd a interpolagdo para obter um
gréfico geral.
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Professora: Tem que ser esse caminho?

Questiona sobre o caminho a ser adotado.

Tido: Acho que é o método mais simples de mostrar
esse dado.

Passam a discutir qual € a maneira a ser adotada
diante das duas possibilidades.

Professora: Fazendo um por um?

Silvio: Mas tem que ser professora.

Tido: Eu ndo...

Silvio: Botar todos assim... pra fazer uma tabela
para pegar todos os grupos. Acho que até da pra
fazer.

Katia: Fica mais simples, eu acho que fica mais
simples fazer um gréfico para todos.

Silvio:  Um gréafico pra todos? Ou mais

complicado?

Tido: Eu acho que vocés ndo estdo enxergando, a
gente tem condicdes diferentes. Nao da pra gente
fazer um grafico s6! O grupo de 700 pode até ter
crescido igualmente ao de 300, mas teoricamente
essa diferenca existe, entdo eu ndo posso trabalhar

Traz um argumento novo para considerar a
construcdo do grafico independente para os potes,
que séo as condicOes ambientais diferentes em que
ficaram os gorgulhos. Assim, muda o objetivo da
investigacdo que agora € investigar a taxa de

no mesmo grafico. Sdo taxas diferentes. crescimento.

Silvio: Eu acho que d& sim, Tiago! Quinta-feira eu
vou trazer um modelo par gente ver como é que vai
ficar, pegando todos os grupos.

Reuni&o

05/05/2009

Kétia concorda com a professora. Silvio concorda inicialmente com Tido, mas
com as discussdes considera a possibilidade trazida pela professora. Raildo nédo se
posiciona na discussdo. A professora usa como justificativa a necessidade de buscar a
resposta para a pergunta da investigacéo, que requer olhar para os dados como um todo.

Tido, por sua vez, considera ser necessario construir um grafico para cada grupo e
posteriormente os interpor. Ele ainda diz que fazer um grafico para cada grupo é um
método mais simples. A professora parece ndo concordar quando fala: Fazendo um por
um?

A razdo para Tido defender um grafico para cada grupo ndo se baseia somente no
fato de que seria mais simples para discutir os resultados, mas também de considerar que
eles ndo podem ser olhados em conjunto em funcdo das condicdes diferentes em que
ficaram os potes. Assim ele diz: Eu acho que vocés nédo estdo enxergando, a gente tem
condicdes diferentes. Ndo da pra gente fazer um grafico s6! O grupo de 700 pode até ter
crescido igualmente ao de 300, mas teoricamente essa diferenca existe, entdo eu nao
posso trabalhar no mesmo gréafico. Sdo taxas diferentes.

O posicionamento de Tido ndo se justifica em funcéo de ser mais simples para 0s
estudantes fazer um gréafico para cada pote, embora essa possibilidade fosse possivel para

construcdo da resposta para a pergunta com a interpolacdo de graficos construidos em
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funcdo da quantidade de milho ao invés do tempo como quisera a professora. Seu
posicionamento se justifica em funcéo de considerar que os potes estavam em condicdes
diferentes.

Que experiéncia esta guiando Tido quando afirma que ndo podemos criar um
unico gréafico para responder a pergunta que guia a investigacdo com a turma? Se eles
criam um gréafico para cada pote estariam organizando os dados e possibilitando que eles
fossem discutidos tendo em vista 0 proposito da investigacdo, mas para isso seria
necessario fazer a interpolacdo. Eles planejam a construcdo do grafico para o conjunto
dos potes, mas também outros graficos sdo elaborados com os estudantes. A seguir, na

figura 6, uma sintese do planejamento para Is:



Figura 6 — Sintese do planejamento de I,
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A investigacdo em aula comegou com a realizacdo do experimento, ja

apresentado, e do seguinte modo: as criancas observaram o gorgulho, Tido apresentou

algumas informacdes sobre 0 inseto, passaram um exercicio e montaram o experimento.
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Os estudantes observaram o gorgulho na lupa e fizeram perguntas procurando
identificar o inseto. Em seguida, os professores apresentaram slides com os problemas
que o inseto causa na agricultura e algumas de suas caracteristicas bioldgicas. Nessa
apresentacdo os estudantes prestaram atencdo e, ao longo dela, fizeram perguntas que
foram respondidas pelos professores. Ao final da apresentacdo, Tido convidou o0s
estudantes para estudarem os gorgulhos dizendo que iriam criar gorgulhos.

Eles apresentaram os materiais: potes, milho e gorgulhos. Potes e milhos foram
distribuidos em grupos de estudantes e cada um ficou com um pote e certa quantidade de
milho. Com a presenca dos professores, nos grupos, foram introduzidos, em cada pote, 0s
gorgulhos na proporgdo de trés machos e cinco fémeas. Estes ja estavam separados e
condicionados em potes diferentes.

Ao final, as criangas pediram para levar os potes para suas casas. Tido atendeu ao
pedido deixando que elas os levassem, mas advertindo que tomassem muito cuidado, caso
contréario o experimento poderia dar errado. Tido permitiu que os estudantes levassem o0s
recipientes para suas casas, de modo contrario ao planejamento e do mesmo modo que
nos relatou sobre a experiéncia da graduacao.

Uma forma de incentivar os estudantes no trabalho foi possibilitar a leitura de um
texto, feita em grupo, e de forma individual. Ao final responderam as perguntas
elaboradas pelos professores sendo que um grupo foi chamado a frente da turma para
falar sobre suas respostas. O grupo escolhido cumpriu com o solicitado.

A leitura para o grupo de professores tem um aspecto fundamental de possibilitar
acesso a informacdes e a comunicagdo. Assim, a leitura é concebida como parte da
investigacdo para informar e comunicar. Contudo, tem outra fun¢do que precisa ser
considerada e que ¢ mencionada em propostas como a Investigacdo dirigida quando se
reporta a fundamentacéo da investigacéo.

A leitura é um componente da investigacdo que podera orientar as tomadas de
decisdes em seu planejamento e que podera permitir a construcdao de argumentos para as
respostas tendo em vista o experimento realizado (GIL PEREZ; CASTRO, 1996, p.156).

Conceber a leitura como imprescindivel ao planejamento e a construcdo de
argumentos situa o estudo dentro de um trabalho coletivo, tomando decisfes e orientando
respostas a partir de conhecimentos gerados em outros estudos. A0 mesmo tempo move o
individuo para novas construcdes criando nele interesse por outras leituras. Cria-se entdo

a possibilidade dele estabelecer relagdes entre as leituras feitas e as decisdes que precisam
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tomar em seu planejamento e na elaboracdo de suas conclusdes, evitando no caso da
investigagdo no nivel basico o ensaio e o erro.

Como meio de possibilitar que os estudantes pensem sobre o que fizeram Tido
pergunta se eles acham que a quantidade de milho influencia na proliferacéo dos insetos.

Quadro 22 — Episodio 5 de Iy
Episddio 5: Proposicdo que relaciona a proliferagdo a

REALIZACAO disponibilidade de espaco para reproducéo.
Tido: Olha s6, 0 que eu vou querer que VOCEs
facam agora dentro dessa experiéncia. Pensem
mais um pouguinho nas hipdteses, né? Vocés
acham que a quantidade de milho vai
influenciar no crescimento dos gorgulhos?
Estudantes: Vai. Respondem positivamente
Tido: Vocés acham isso?
Luana: Ele vai tio, sabe por qué? Eles
depositam... eles depositam os ovos dentro do
milho. Quanto mais... quanto mais... quanto
maior a quantidade de milho, maior vai ser a
reproducéo.
Aula
25/04/2009

Solicita que os estudantes pensam sobre a hipotese —
quantidade de milho.

A proposicdo de Luana relaciona proliferagdo com
espaco para proliferacdo, assim quanto maior a
quantidade de milho mais espaco terd para a
proliferacéo.

Uma confusdo é gerada em torno de problema, hipotese e proposicdo do
experimento, mas isso pode ter sido resultante, também, da relacdo estreita que existe
entre elas na situacéo sob estudo.

Assumindo essa referéncia e analisando o discurso presente no episodio

apresentado, organizamos o quadro 23 abaixo destacando tais elementos da investigacédo

com a turma.
Quadro 23 - Elementos presente na discussao de professores e estudantes.
Problema A quantidade de milho influencia na proliferago de gorgulho?
Hipotese Quantidade de milho
Proposicao Aumentando a quantidade de milho maior é a proliferagéo de gorgulho

Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente

A relacdo estreita parece ndo ser clara para o grupo e isso dificulta a
compreensdo de que o experimento j& foi concebido mediante uma hipétese: a quantidade
de milho. Deste modo, ao contrério de buscar explicita-la no esquema representacional do
experimento (Ver Figura 4), visam sua formulacdo, razdo pela qual conduzem os
estudantes para que pensem em hipoteses.

A primeira contagem ocorreu ap6s 14 dias da montagem do experimento. Tido
inicia dizendo que o objetivo da aula é a contagem e o encerramento do experimento.

Para isso, resgata a discussao com os estudantes a respeito do problema e da hipdtese que
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foi realizada em aulas anteriores. Os estudantes participam. Tido vai anotando no quadro
de forma resumida o que discutem. Na ocasido dois grupos de estudantes faltaram, mas
essa auséncia ndo inviabilizou a realizagdo do procedimento. Assim, os estudantes
fizeram a contagem de trés dos cinco potes, identificando gorgulho vivo e gorgulho
morto, e dentre os vivos, macho e fémea.

Tido orienta os estudantes para terem cuidado ao pegar no gorgulho e ndo amassa-
lo orientando como fazer a contagem. Distribui cartolinas para os grupos. Estes as
colocam sobre o chdo, derramaram o milho do pote sobre ela, separam todos os gorgulhos
e colocam no pote. Em seguida, identificaram macho e fémea e 0 nimero de mortos com
0 auxilio dos professores. Na identificacdo os estudantes solicitaram a ajuda dos
professores. E um momento em que 0s estudantes parecem que estdo & vontade e
gostando do que estéo fazendo.

Os estudantes informaram os professores sobre o resultado da contagem e Kétia
anotou no quadro, em uma tabela. Tido perguntou para cada grupo as caracteristicas do
ambiente e Katia acrescentou as informacdes presentes no quadro.

Quadro 24 - Dados referentes a primeira contagem do experimento

Grupo NUmero de gorgulhos nos potes Condicdes
1 (300g) - -
2 (4009) 11 (7F,3M e 1m) Arejado
3 (500g) - -
4 (600g) 8 (5F, 3M) Escuro, arejado e pouco Umido.
5 (7009) 13 (6F, 5M e 2m) Escuro e quente

*F: Gorgulho fémea; M: Gorgulho macho; m: Gorgulho morto

Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente

No quadro 24, com os primeiros resultados, mostra que houve crescimento no
numero de insetos pelo menos em dois dos trés potes contados. Parece haver um
contrassenso entre esses resultados se avaliados a luz do conhecimento tedrico sobre o
ciclo de vida do inseto. Mais uma vez questionamos: o que pode ter ocorrido? Ha falta de
controle no experimento realizado? O que podemos inferir nesse caso? Quando assim nos
questionamos estamos reafirmando que o experimento situa-se em um contexto teorico, e
por esse fato cabem as perguntas. Elas conduzem a relacdo entre teoria e pratica e um
didlogo critico, que confronta informacGes ja bem estabelecidas pela literatura com os
resultados obtidos com o experimento, procurando entendé-lo.

O aparecimento de novos gorgulhos nos potes pode ser decorrente de outro fator,
a infestacdo prévia, e ndo, da reproducao dos insetos colocados no pote, j& que nesse caso,
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seria necessario um tempo maior para completar o ciclo de vida. A infestacdo prévia do
milho utilizado é, de fato, uma preocupacdo em pesquisas, cujo objetivo envolve o estudo
da proliferagdo desses insetos. Para que sejam evitados problemas dessa natureza
costuma-se tratar os grdos que serdo utilizados em experimentos com seu congelamento
(FONTES; ALMEIDA FILHO; ARTHUR, 2003; COITINHO, 2006), de modo a eliminar
a infestacdo latente desses insetos. Isso, portanto, pode explicar o aparecimento de novos
insetos nos potes com 400g e com 700g de milho.

E oportuno destacar que esta anélise se faz & luz do conhecimento tedrico
disponivel sobre o ciclo de vida do gorgulho e da relagdo que fazemos dessas informacdes
com o contexto da investigacdo realizada pelos professores-estagiarios e estudantes.
Ainda que estes comungassem dessas informacOes ndo estabeleceram a relacdo que
evidenciamos no processo de organizacéo e conducdo da investigacao.

Os estudantes solicitaram que os professores encerrassem a atividade com a
resposta do experimento, mas em funcdo da auséncia de dois grupos estes ndo finalizam a
investigacdo, justificando que s6 poderiam elaborar o resultado no momento em que
todos os dados fossem contados, pois 0 Seu conjunto permitiria aceitar ou refutar a
hipotese.

Tido solicitou que os estudantes anotassem as informacGes em seus cadernos e
falou que o experimento sé seria finalizado no préximo encontro, pois dois grupos
haviam faltado. Deste modo, Tido procurou rever o que a turma ja fez. Durante esse
momento ele falou sobre a construgdo de relatorio indicando que os estudantes fazem um.
Ao mesmo tempo em que recordavam a pratica sinalizou para: introducéo, relevancia do
estudo, problema, objetivo e alguns procedimentos do experimento que devem conter no
relatorio (como o periodo de proliferacdo que foi de duas semanas).

Ao final do encontro referente a primeira contagem, Tido apresentou o conceito de
populacdo dizendo: Populagdo é um grupo de individuos que vivem em um determinado
lugar e que produzem descendentes férteis. (Aula, 02/05/2009).

Sobre o procedimento realizado na primeira contagem a professora advertiu o
grupo:

Quadro 25 — Episédio 11 de I,
Episddio 11: Fatores que interferem no experimento
REALIZACAO

Professora: Lembram? Eles iam ficar em
condices iguais.

Busca recordar junto ao grupo de professores que o
procedimento adotado ndo confere com o que foi
previsto pelo grupo em reunido.
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Katia: E. Eles iam ficar aqui na sala. Lembra o local.

Os potes construidos para observacao da proliferacéo
dos gorgulhos em sala ndo foram mantidos sob as
mesmas condicdes.

Identifica uma condicdo ambiental em que um dos
potes ficou durante duas semanas (até a primeira
contagem) e questiona o professor sobre a influéncia
desse fator sobre a proliferacdo de gorgulho.

Professora: Eles ficaram em condicdes
totalmente diferentes. Eu via la. No registro
sobre 0 ambiente em que estava o gorgulho, a
estudante disse que o gorgulho tinha ficado no
ambiente escuro... 0 ambiente escuro é propicio
para a proliferacdo de gorgulho?

Tido: Escuro?

Katia: Nao. E nem eles sabem dizer.
Reunido

05/05/2009

Segundo Katia os estudantes ndo sabem descrever as
condicBes em que colocaram 0s potes.

Quando os professores permitem que os potes sejam levados para a casa dos
estudantes acabam incluindo outras varidveis no experimento, 0 que 0 torna mais
complexo diante do proposito estabelecido. Para o estudo da influéncia da quantidade de
milho na proliferacdo de gorgulho estas condi¢cdes para 0s potes deveriam ser mantidas
constantes, sua alteracdo deve ser avaliada a luz das respostas construidas. Talvez isso
ndo tenha sido considerado, no momento em que os estudantes pediram para levar os
potes para suas casas, 0 que poderia servir de um argumento a ser usado pelos
professores.

O grupo sentia necessidade de discutir com a turma o que estavam fazendo.
Atribuiam essa investigacéo ao exercicio do método cientifico. Assim, levaram um video
sobre o0 Mundo de Beakman, que foi apresentado por um professor-estagiario:

Quadro 26 — Episddio 14 de I,

Episodio 14:

REALIZAQAO Ensino de ciéncias e método cientifico

Tido: Esse video aqui fala especificamente sobre o
método cientifico, muito do que a gente viu em sala. | Relaciona o que estdo fazendo em sala como um
Entdo, ele vai mostra pra gente de uma forma bem | video que trata de método cientifico. Enfatiza que
simples e bem facil de entender com as perguntas | estdo trabalhando com experimentagéo.

que ele vai fazer, mais ou menos de certa forma | Tido usa o video como forma de enfatizar para os
como o que a gente ta fazendo aqui em sala. A gente | estudantes que estdo trabalhando com método
ta trabalhando com o método cientifico, com | cientifico.

experimentacdo utilizando 0 método cientifico.
Aula

09/05/2009

Os estudantes assistem atentamente ao filme por duas vezes. Os professores
demonstravam interesse em mostrar aos estudantes que o qué estavam fazendo era de
cunho cientifico. O que orientava suas decisdes sobre o que estavam fazendo se
fundamentava em uma concepcdo de ciéncia muito comum. Havia necessidade de
problematiza-la, mas foi inevitavel a insisténcia do grupo em passar o video quando disse

a eles que néo era daquele modo que acontecia na ciéncia.
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Muitas vezes se ensina na escola que os cientistas investigam utilizando uma
série de passos que, em seu conjunto, se denomina o “método cientifico” e que
inclui a observacdo, a formulacdo de hipétese, o contraste empirico e a
interpretacdo dos resultados obtidos, nessa ordem. [..] esta légica do
descobrimento esta muito longe do que o cientista faz em seu trabalho
cotidiano. A investigacdo cientifica ndo segue uma ordem de passos fixos, as
hip6teses sdo reformuladas sob a base do que se vai obtendo, que proporcionam
novos olhares ao problema, e as conclusdes se reelaboram a luz desses
resultados, que, por sua vez, abrem perguntas que levam a novas investigacdes.
(FURMAN; ZYSMAN, 2008, p.11, traducéo nossa).

Se por um lado o video os fazia estabelecer relagBes entre 0 que estavam fazendo
e a ciéncia manifestando suas concepcdes sobre esta, por outro possibilitou discutir com
0s estudantes a investigacao que estavam realizando, considerando com mais frequéncia
em suas discussdes com a turma o problema, as hipGteses e 0 experimento que a eles
propuseram. Como apresentamos no didlogo com os estudantes sobre o estudo da
proliferacdo do gorgulho em milho. Desta forma, Tido destaca alguns pontos que
considera importantes do experimento:

Quadro 27 — Episédio 15 de I,
Episddio 15: Resgatando a pergunta e a hipétese de investigacdo
REALIZACAO junto aos estudantes
Tido: Alguém consegue na nossa experiéncia
identificar os pontos que foram mostrados aqui?
(aponta para a Luana)

Busca resgatar junto aos estudantes o que estdo
fazendo em aula em um processo de metarreflexao.

Luana: Ah, eu ndo! Recusa-se a falar
Incentiva a participacdo dos estudantes fazendo um
Tido: Qual foi nossa pergunta motivadora? questionamento para que eles se lembrem da
PERGUNTA.

Estudantes: Se a quantidade de milho
influenciaria no crescimento do gorgulho?

Tido: Isso! Essa foi a nossa pergunta é o que a
gente quer testar com o experimento. E gual foi
nossa hipdtese?

Os estudantes em coro respondem.

Dando prosseguimento ao processo faz outro
questionamento agora sobre a hipotese.

Silvio tenta ajuda-los fazendo relagdo com o que é

Silvio: Nosso chute como ele disse no filme. . .
hipotese apresentada no filme.

Tido: Sim. Nosso chute. Sera que influencia.
Disseram aqui na sala duas hipdteses.

Estudante: Disseram que sim e ndo!

Tido: Sim. Influéncia. Por qué?

Luana: Sim, porque maior quantidade de milho | Luana apresenta a proposicdo para uma hipdtese
maior quantidade de gorgulho. afirmativa.

Tido. Essa foi a nossa hipotese. Esse foi 0 nosso
chute. Que influencia, sim. Entdo, a gente vai
testar a partir do experimento esse nosso chute. A
gente chutou que influencia. Mas, serd que
influencia mesmo? A gente fez o0 experimento e ta
deixando proliferar o gorgulho. Ta deixando um
tempo para os gorgulhos proliferarem. Sabado
que vem a gente vai abrir. Vai contar novamente
e vai_comparar 0s grupos e ai sim a gente vai a
concluséo se realmente influencia ou no.

Aula

09/05/2009

Confirma ser essa a hipétese da turma.

Com o experimento colocamos em teste nossas
hipoteses e a partir dele podemos tirar nossas
conclusoes.
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Eles tém a necessidade de contar de um modo organizado o que estdo fazendo
com os estudantes, simplificando o que seja a investigagdo em condi¢des de ensino. Ao
invés de procurarem construir memorias cientificas (GIL PEREZ; CASTRO, 1996, 156)
resgatando o que até o momento fizeram e apoiando o processo de comunicacdo eles
procuram reduzir em condicdes de ensino.

Passaram-se 42 dias até a realizacdo da segunda contagem. Professores e
estudantes retomaram as aulas depois de algumas semanas sem encontro. Iniciaram com a
segunda contagem. No inicio da aula Tido tentou explicar para os estudantes o que
aconteceu sinalizando para a importancia de finalizar o experimento.

Tido resgatou novamente o problema e o que consideravam como hipotese
solicitando em seguida que os estudantes realizassem a contagem do mesmo modo como
procederam na primeira. Nesse dia os estudantes separaram o gorgulho do milho,
identificando gorgulho vivo e gorgulho morto (m), gorgulho macho (M) e gorgulho
fémea (F) (Ver quadro 10).

Ap0s a contagem os estudantes procuraram saber o motivo da presenca de outros
insetos no pote do milho. Carol fica intrigada pela presenca de outros insetos, diferentes
dos gorgulhos o que os leva a considerar a infestacdo prévia de gorgulhos em gréos de
milho. Tido os orientou para contar gorgulho e ndo outro organismo.

Quadro 28 — Episddio 16 de I,

Episodio 16: Orienta os estudantes o que interessa olhara para a
REALIZACAO contagem.
Tido: O nosso objetivo é contar gorgulho e néo
Interessa contar gorgulho.
contar...
Estudante: Intrusos. Identifica o que ndo deve ser contado.

Tido: ...organismos que aparecem dentro da...

Pede para que o professor identifique um

Carol: O que € isso professor? . .
organismo intruso no pote.

Tido: Esse bichinho ai? A gente vai discutir depois. | Transfere a discuss@o para outra ocasido.

Carol: Se ndo tinha nenhuma aqui dentro por que | Questiona o aparecimento de intrusos uma vez que
ele nasceu? o0 que foi colocado foram os gorgulhos.

Paula atribui o aparecimento dos intrusos em

- H '
Paula: Eles abriram! funcgdo do pote ter sido aberto pelos professores.

Para explicar o aparecimento dos intrusos faz
relagdo com o aparecimento de gorgulhos em
pacotes de milho.

Tido: Como é que surge gorgulho em casa dentro do
pacote de milho?

O aparecimento para Eric se deu em fungdo dos

Eric: Vocés colocaram gorgulho! .
gorgulhos terem sido colocados.

Carol est& questionando o aparecimento de intruso

. . . , o
Carol: Eu sei, mas tinha so gorgulho aqui! ja que s6 tinha sido colocados gorgulhos nos potes.

Fala da possibilidade de aparecer novos insetos

Estudante: Sim, mas pode nascer! -
sem eles terem sido colocados.

Nao vislumbra a possibilidade de aparecer outros
Carol: Como é que pode nascer de ninguém? isentos uma vez que ndo existia a presenca deles
nos potes.
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Eric: Eles podem ter colocado o ovo na plantacéo
de gorgulho.

Apresenta uma informacdo que permite considerar
a presenca de ovos desse intruso no milho.

Tido: Lembra como é que nasce o gorgulho no nosso
milho? L& em casa? No pacote fechado?

Mas uma vez relaciona com o aparecimento de
gorgulhos em pacotes de milho fechado ja que
torna impossivel introduzi-lo no pacote.

Daniel: Vem direto da fabrica.

Sugere que 0s ovos dos insetos ja venham
contaminados por ovos.

Tido: Provavelmente ja vem de la. Provavelmente
um ovo desse bichinho que vocés identificaram ja
veio de l&.

Aula

30/05/2009

Responde ao questionamento da estudante pela
relacdo que estabelece com o aparecimento de
gorgulhos em gréos de milho contaminados.

Assim, na segunda contagem (ocorrida ap06s 42 dias da montagem) o tempo foi

superior ao necessario para completar o ciclo de vida do inseto (34 dias).

A finalizagdo da investigagdo ocorreu em um laboratério de informatica. Os

estudantes foram orientados a inserir no Excel os dados das contagem para a construgédo

do gréfico. Os professores acompanharam cada grupo. Ao final, Tido apresentou uma

transparéncia com varios gréaficos, entre eles, um referente ao problema do experimento.

Na figura 7 uma sintese da realizag&o para I;.

Figura 7 - Sintese da realizagdo de I;
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RESPOSTA

A reposta para a questdo é estabelecida pela comparacdo com a proliferacdo nos
potes contendo diferentes quantidades de gorgulho. E o que diz Tido para os estudantes na
ocasido em que realizam a primeira contagem estabelecendo assim como irdo buscar
construir repostas.

Quadro 29 — Episodio 8 de I;

Episodio 8:
RESPOSTA

Tido: A partir dessa hip6tese a gente vai saber. A
gente vai analisar 0s ambientes e comparar 0s
ambientes. Se realmente quanto mais milho mais
gorgulhos tiverem nos ambientes a gente vai aceitar
essa hipétese, que sim. Que influencia no crescimento,
mais milho, mais ovos, mais individuos. Caso a gente
ndo observe essa relacdo direta na comparacéo entre
0S grupos... A gente vai fazer isso, a gente vai
comparar 0s grupos entre si. Comparar o grupo 1
com 0s demais, 0 grupo 2 com os demais e assim por
diante. Assim, a gente vai conseguir aceitar ou refutar
essa hipétese. Deu para entender?

Aula

02/05/2009

Tido discute com os estudantes como procederdo
a andlise comparando os potes e avaliando se
guanto maior a quantidade de milho maior é a
proliferacdo. Tal comparacdo ajudara a aceitar
ou refutar a hipotese.

As primeiras relagdes que os estudantes fazem a partir do resultado da contagem
presente no quadro 30 sdo com relacdo a proposicao assumida pelo grupo. Assim, Fatima
procura saber.

Quadro 30 — Episédio 17 de I,

Episodio 19: Os dados contrariam a proposic¢ao de Luana
RESPOSTA

Fatima: Professor?

Tido: Diga.

Fatima observa que ha potes que tém mais milho,
Fatima: Eu s6 ndo entendi uma coisa. Naquela aula | mas nem por isso neles ha mais gorgulhos, o que
que a Luana falou que quanto mais milho mais | contraria a fala de Luana. Destaca que no pote da
gorgulhos iriam nascer. No grupo delas tinha mais | colega que tem maior quantidade de milho, porém
milho e tiveram menos gorgulho dos potes que | tem quantidade de gorgulho bem menor se

tinham menos. comparado com pote que tem menor quantidade de
milho.
Carol: E. Isso gue eu vi. Observagdo também de Carol.

Tido: O que a Luana falou em sala é a hipotese. A
gente tinha um problema: A quantidade de milho | Destaca que o qué foi falado por Luana era a
influencia na proliferacdo de gorgulho? Esse é | hipdtese. Resgata o problema.

nosso problema!

Carol: Influencia. Responde positivamente.

Tido: A hipotese levantada, qual foi? Que influencia | Agora se refere & proposi¢do, considerando que
sim, pois quanto mais milho mais espaco eles tem | quanto mais milho mais espago se tem para 0s
para colocar 0s ovos e mais gorgulho vai ter. gorgulhos colocarem o0s ovos.

Carol: Mas t4 errado! Eu falei que ndo ta? A hipotese esta errada.

Tido: Essa é a hip6tese. Se ta errado...
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Carol: T4 errado. Eu ja cheguei a concluséo. Considera que a hipdtese de Luana esta errada.

Tido: N&o, a gente ainda ndo chegou a concluséo. Afirma que o grupo ndo chegou a concluséo.

Carol ja tem uma conclusdo em relagdo a hipotese
de Luana e pode obté-la a partir da observacao que
fez sobre o nimero de gorgulhos nos potes ap6s a
segunda contagem.

Carol: Mas eu sim.

Afirma que ainda ndo foram feitas as analises dos
dados assim ndo pode tirar conclusdes
precipitadas.

Tido: A gente vai analisar agora. Eu ndo posso
tomar qualquer concluséo precipitada.

Carol: Eu ja sei.

Tido: Num estudo cientifico vocé tem que sempre
fazer o experimento, né, registrar os dados e fazer
uma analise muito criteriosa em cima daqueles
dados. Isso no final do experimento. Eu ndo posso
chegar na metade do experimento e dizer que é isso
porque provavelmente vai dar aquilo.

Aula

30/05/2009

Fatima inicia um processo de interpretacdo ao buscar atribuir significado aos
dados organizados no quadro 10 para a quantidade total de gorgulho na segunda
contagem relacionando-os a proposi¢cdo de Luana, raciocinando conforme um modelo de
raciocinio hipotético dedutivo.

A falade F&tima, “que quanto mais milho mais gorgulhos iriam nascer. No grupo
delas tinha mais milho e tiveram menos gorgulhos dos potes que tinham menos’, que
espera nos dados da segunda contagem o argumento que sustenta a proposi¢édo, aceitando-
a, leva Carol a manifesta-se contra a proposicao.

A observacdo de Fatima sobre os dados esperados e a ndo corroboracdo destes
com a proposicdo, leva Tido a relembrar o problema e a hipotese que estavam estudando:
Que influencia sim, pois quanto mais milho mais espaco eles tem para colocar 0s ovos e
mais gorgulho vai ter. Tido traz elementos tedricos para corroborar com a validade da
proposicdo, explicando-a. Para Carol os dados permitem aceitar que existe influéncia,
poréem a hipdtese de Luana estd errada: T4 errado! Eu j& cheguei a conclusdo, disse
Carol.

O modelo hipotético-dedutivo de ciéncia nos fornece condi¢cBes para uma
interpretacdo. Para Carol, os dados dizem a “verdade”, pois foram obtidos de forma
rigorosa (IZQUIERDO, 2000). Assim, o experimento ou a realidade externa aparece
nessa ocasido como “0 juizo Ultimo de nossas ideias’ (FURMAN; ZY SMAN, 2008) e
sobre ele n&o podemos duvidar.

A situacdo, em particular, se baseia na verdade proporcionada pela experiéncia,

mesmo com Tido dizendo: “Nao, a gente ainda ndo chegou a conclusdo”. Em
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continuacdo, esclarecendo: “Num estudo cientifico vocé tem que sempre fazer o
experimento, né, registrar os dados e fazer uma analise muito criteriosa em cima
daqueles dados’ .

Tido insiste para que a proposic¢ao ndo seja descartada, mesmo diante de dados que
a refutam. O professor possui conhecimentos teoricos, estes subsidiaram o planejamento
da investigacdo, auxilia na conducdo e agora na andlise dos dados. Deste modo, a
refutacdo da Carol leva o professor a relativizar o experimento e criar um espago para
possibilitar a interpretacdo dos dados, ndo o sobrevalorizando. Seu papel, nessa situagéo,
vai ao encontro das recomendacdes relativas ao tratamento que se deseja conferir ao uso
do experimento no ensino. Vejamos o que nos diz a esse respeito Caamario (2010, p. 101-

102, traducdo nossa, grifos nossos):

[..] a utilizagdo de experiéncias ou experimentos ilustrativos como
“experimentos cruciais’ que permitem escolher entre hipGteses ou teorias
alternativas no devem ser sobrevalorizada. A dependéncia da observagdo com
respeito a teoria significa que a observacdo depende das teorias do observador;
e toda teoria que entre em conflito com a experiéncia pode manter-se
mediante a introducdo de uma série de hipoteses ad hoc. Estas
considerac0es relativizam o papel dos experimentos na contrastacéo de teorias.
Por tanto, a eleicdo de uma hipdteses ou teoria frente a outras ndo é uma
mera questdo de contrastacdo experimental, é sim uma manifestacdo de
gue a construcgdo dos conhecimentos cientificos é uma atividade social.

A proposicdo de Luana é objeto de discussdo em decorréncia dos dados obtidos
com o experimento. Estéa foi considerada pelo grupo de acordo com o planejamento feito,
é, porém, refutada por Carol, na ocasido em que Fatima questiona os dados apresentados.

Entendemos que o posicionamento de Carol é resultante de sua histéria de
estudante, mas, também, do modo como a atividade foi realizada. Os estudantes nédo
participaram do planejamento. Este ndo foi concebido em um contexto tedrico que
buscasse fundamentar as decisdes procedimentais para trazer nos didlogos o contexto
simulado do experimento, destacando “aspectos tentativo, construtivo e humano das
ciéncias e do pensamento cientifico” (IZQUIERDO, 2000, p.39-40), ainda que uma
discussao teorica, inicial, tenha sito realizada.

Em outro episédio (Quadro 31) da discussdo novamente Fatima chama o
professor, desta vez para buscar identificar o que pode ter influenciado no experimento,

que gerou dados em desacordo com a proposicao de Luana.
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Quadro 31 — Episodio 18 de I,

Episddio 18:
RESPOSTA

Seréa que as condi¢bes ambientais influenciam
no numero de gorgulhos nos potes?

Féatima: Professor? Eu acho que pode ser assim.
Pode ter influenciado mais os fatores do ambiente.

Pode ter ficado mais escuro, mais umido.

Fatima considera que a diferenca de nimeros de
gorgulhos nos potes se deu em funclo das
condi¢Bes ambientais.

Eric: Eu acho também.

Carol: Pode ter sido isso também.

Tido: E algo importante que a gente vai...

Carol: Vai descobrir.

Tido: Também. Vai descobrir. Vai discutir muito
antes de descobrir. Até que ponto esse fator que a

Considerar que o qué foi falado por Fatima

Fatima levantou foi determinante  para

0 | devera ser avaliado, porém questiona se a

experimento? Sera que realmente influenciou? Sera
que a diferenca foi assim tdo grande para influenciar

diferenga no nimero de gorgulhos foi tdo grande
a ponto de este ter sofrido influéncia das

no experimento? Essa é a pergunta! Aula
30/05/2009

condi¢des ambientais.

Fatima lembra que os fatores ambientais poderiam explicar porque os dados

gerados ndo permitiram concordar com a proposicdo de Luana. O questionamento de

Fatima pode ter sido incentivado pelos professores ainda na primeira contagem, quando

estes solicitaram as condi¢Ges ambientais.

Deste modo os estudantes observaram que

diante dos dados havia um desacordo com a proposi¢do de Luana e procuram relativizar

esses dados considerando as condi¢cdes ambientais.

Com os dados, o grupo de professores em reunido procurou discutir os resultados,

sugerindo que a explicacdo possivel para a ndo concretizacdo da previsao possa ser

explicada a partir da teoria da biologia.

Quadro 32 — Episddio 19 de I,

Episodio 19
RESPOSTA

Interpretacdo dos dados

Silvio: Da pra ver de cara aqui. Comegou com
300. Foi aumentado e chegou até o 500 com um
numero maximo.

Analisa que houve um aumento no ndmero de
gorgulhos comecando pelo pote com 300g até o de
500g, onde se teve um nimero maximo de inseto.

Tido: Sim.

Silvio: Ai depois comecou a cair de novo.

Observa que nos potes seguintes ao de 500g houve
reducdo do nimero de gorgulho.

Tido: Sim.

Silvio: Ai até chegar mais ou menos nessa taxa
aqui. Ai ndo teve mais alteracdo. E isso, né?

Tido: E.

Silvio: Ai eles vao querer saber o por gue disso
aqui.

Considera que a reducéo no numero de gorgulhos
nos potes de 600g e 700g sera de interesse dos
estudantes.

Tido: Entdo j& vai entrar a teoria da biologia.
Fatores limitantes etc. e tal.

H& uma explicacgéo para a proliferacdo menor de
gorgulhos nos potes com 600 e 700g, como fatores
limitantes.

Professora: Pois entdo, ndo seria interessante
que eles ao interpretarem o grafico que vai ser
construido junto com eles e vocés lancarem

A professora sugere que ao invés de fornecer logo
a explicacdo para 0 menor ndmero de insetos em
potes com maior quantidade de gorgulho que eles
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perguntas desse tipo? Mas por que reduziu? Por | ap6s construirem os graficos possam lancar
que vocés acham que reduziu nos potes que | perguntas aos estudantes para possibilitar que eles
tinham 600 g e 700g? Sem dar a explicacdo | participem da construcdo da interpretagdo dos
biologia, mas fazer com que eles pensem por que | dados.

aconteceu isso.

Silvio: Sem direcionar.

Tido: Ai sim, s6 depois da analise deles se eles
nao conseguissem elaborar nada a gente daria
a0s poucos as informacdes.

Silvio: Vamos deixar eles interpretarem o gréafico

primeiro. Acertam que discutiriam os graficos com o0s
Reunido estudantes.
02/06/2009

A professora sugere que a interpretacdo dos resultados, por meio do grafico que
pensam em construir com o0s estudantes, seja mediada por perguntas que possam conduzir
o didlogo no sentido de procurar resposta para a diminuicdo da proliferacdo do gorgulho
nos recipientes contendo mais milho.

Podemos pensar em duas possibilidades: uma no sentido de que outros fatores
atuaram no experimento e que ndo podem ser desconsiderados e outra no sentido de que
mesmo que tais fatores sejam considerados eles ndo sdo suficientes quando se trata da
proliferacdo de gorgulho em quantidade de milho diferente. No sentido dessa segunda
possibilidade tem estudos que mostram haver uma relacdo entre quantidade de milho,
quantidade de ovos e gréo infestado, de modo que: quanto mais milho menos ovos por
grdo é posto pela fémea, mas em compensacdo, maior nimero de grdos é infestado;
quanto menos milho mais ovos sdo postos pela fémea e menor numero de gréo €
infestado. Os resultados do estudo ainda sugerem que as fémeas colocam uma maior
quantidade de ovos em um grdo quando a quantidade de grdo é menor e quando a
densidade populacional dos insetos é maior. (DANHO; GASPAR; HAUBRUGE, 2002).

O pano de fundo tedrico, por sua vez, pode ajudar a tornar mais inteligiveis 0s
resultados irregulares devidos as limitagdes do equipamento ou erros
experimentais [...]. (ZYLBERSZTAJN, 1991, p.59)

Com os dados os professores simulam alguns graficos para apresentarem aos

estudantes. Abaixo na figura 8 o grafico usado para discutir a reposta para a investigacao.



169

Figura 8 - Grafico para a segunda contagem.

A resposta para o0 experimento escrita pelos estudantes foi:

Grupo 1: Sim, porque teve diferenca nos grupos. S6 que a quantidade de milho influéncia até certo ponto.
Grupo 5: Sim , porém até certo ponto. Pois seria uma quantidade ideal, ou seja, nem muito milho e nem
pouco. A quantidade de 500g seria a quantidade ideal para os gorgulhos

Embora em aula seja construido um grafico com todos os potes eles criam outros
com os dados identificando, por exemplo, macho e fémea. Além de procurarem responder
a pergunta da investigacdo eles, com a construcdo de outros graficos a partir dos dados
obtidos, respondem outras perguntas, as quais nao foram formuladas. A seguir na figura 9

uma sintese para resposta de ;.
Figura 9 — Sintese da resposta para I,

mTTTTTTTo =75
( Respostas a partir Para aceitar Epis6dio 8 | Apresentagdo
PROJETA-SE  —» da hipotese... —> _> Aula ! pelo professor i

R
e N&o podemos —
E A proposigao - ~ Episodio 19
QUESTIONA-SE —» diante dos —p | tirar concluséo | = P Aula
S dados... precipitada
____________ .
) >: Interaggo !
1
@) < Serd que a L '
S Fat diferencafoi \ | "~ TTTTTTTTTTT
_ atores assim téo Episodio 20
T ATRIBUISE  => | ambientais... | grande para Reunido
A influenciar no J
experimento?,
S

Os dados ) v Tt ,

DISCUTE-SE  —p | considerandoas (  Teorias da Bpisodio 21 | 1 Interacao !

\ biologia R M
respostas...

Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente
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A finalizacdo do experimento ocorreu em um laboratério de informatica. Os
estudantes foram orientados a inserir no Excel os dados das contagem para a construgéo
do grafico. Os professores acompanharam cada grupo. Ao final Tido apresentou uma
transparéncia com varios graficos, entre eles, um referente ao problema do experimento.

A investigacao foi baseada em um arranjo experimental concebido pelo grupo de
professores dentro de um esquema conceitual e fundamentado em uma hipdtese
(quantidade de milho). Essa investigacdo de cetra forma foi influenciada pela experiéncia
de Tido na graduacdo. Suponho que talvez a questdo que norteou o experimento relatado
por ele seja: Que fatores influenciam o crescimento populacional do gorgulho? Dai as
hipbteses sobre umidade, temperatura, luminosidade e quantidade de milho. Nesse
sentido, em um U(nico experimento temos varias varidveis: umidade, temperatura,
luminosidade e quantidade de milho, etc. Deste modo, é uma pratica complexa. Néao
podemos avaliar a préatica vivida por Tido para responder sobre sua complexidade.

No ensino nem todas as variaveis que estdo relacionadas aos experimentos sdo
postas como elementos de discussdo e organizacdo. Isso € decorrente do nivel de
conhecimento existente sobre a situacdo e do conhecimento sobre o resultado do
fendmeno, pois este exerce influéncia sobre as variaveis consideradas pelos professores.
Pensar no referido experimento no contexto de uma pratica cientifica implica considerar
outras variaveis que, e conforme a intencédo do estudo, poderiam ser incluidas: o fluxo de
gases, a suscetibilidade a fungos, umidade, resisténcia do gréo, etc.

Considera-las implica conferir consisténcia ao experimento. Mas por que no
ensino elas ndo foram consideradas? Aqui, uma situacdo que diferencia investigacdo na
pratica cientifica e investigagéo escolar, o que é indicado pelas diferentes propostas, como
a apresentada por Candl (1999), que defende a existéncia de epistemologias préprias
nesses dois espacos.

A experiéncia por ele vivida se faz presente e conduz, em certa medida, ao que o
grupo planejou e fez em aula. No grupo a experiéncia transforma-se. Novas intengdes se
atribuem ao experimento. Integram-se nele outras tarefas. Organiza-o de outro modo com
a atribuicdo de uma questdo e uma hipdtese. Mesmo néo tendo indicado nas aulas que deu
inicio ao trabalho com a turma a discussdo sobre a relevancia deste ou sobre como
procederiam com os resultados os professores fazem isso bem depois buscando resgatar
alguns aspectos que sdo considerados caracteristicos em um trabalho dessa natureza.

Entretanto, ainda eram poucos os momentos de didlogo em que o0s professores
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procurassem ouvir os estudantes. Eles assumem uma postura expositiva. Solicitando a

confirmagéo ou concordancia no que falam.

4.2 Investigacdo 2: Proliferacédo de gorgulho em variedade de milho

4.2.1 Do que trata a investigacdo?

O principal objetivo da investigacdo era estudar a proliferacdo de gorgulho em
variedade de gréos de milho. As questdes que orientaram o grupo foram: “ Qual o melhor
ambiente para a proliferacdo de gorgulho?”’, “Em qual gréo ha maior proliferacéo de
gorgulho?” e “ O gorgulho tem preferéncia por um determinado grao de milho?” .

Para o experimento foram usados quatro recipientes plasticos com tampas, gréos
de milho de pipoca, milho de galinha, milho branco e gorgulhos. As quantidades de milho
e gorgulho usadas no experimento sdo descritas no quadro 33. Em seguida, apresentamos
um esguema para o experimento na figura 9.

Quadro 33 — Variedade de milho, quantidade de milho e gorgulho usado no experimento.

Pote Variedade de milho Quantidade de milho Quantidade de gorgulho
1 Milho de pipoca 5009 10 (5M e 5F)
2 Milho de galinha 5009 10 (5M e 5F)
3 Milho branco 5009 10 (5M e 5F)
4 Milho misturado 600g (200g de cada) 10 (5M e 5F)

*M: macho; F: fémea
Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente

Figura 10 - Esquema para estudar proliferacéo de gorgulho em variedade de milho.

Pote 1 Pote 2 Pote 3 Pote 4

Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente

A investigacdo foi proposta pelos professores aos estudantes, porém estes

participaram da montagem do experimento: pesaram o milho e colocaram nos potes,
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separaram gorgulho macho de gorgulho fémea, introduziram as respectivas quantidades
definidas no quadro 33 e realizaram a primeira contagem de gorgulhos.

O pote 1, 2 e 3 continha apenas variedades do grdo de milho. Estes potes foram
organizados com a intencéo de avaliar o ambiente que oferece melhores condigdes para a
proliferacdo do inseto. Ja no pote 4, foram colocados grdos de milho das trés variedades
sob a intengéo de investigar se o inseto tem preferéncia por uma variedade de gréo.

Ainda na montagem foi dito para os estudantes que o procedimento seria contar
depois de um tempo o numero de gorgulhos nos potes 1, 2 e 3, 0 que nao seria feito para o
pote 4, pois para este interessava avaliar o estado dos gréos, ou seja, qual gréo, ao final de
um determinado tempo, era 0 mais degradado.

Duas contagens forma feitas para o experimento proposto: uma apo6s 19 dias da
montagem e outra apés 51 dias da montagem. Apresentamos no quadro 34 a seguir as
informacdes sobre as quantidades de gorgulhos presentes nas contagens feitas.

Quadro 34 - Contagens de gorgulho em variedade de graos de milho.

Pote Variedade de Quantidade de Numgeg?g'&'ﬁéal de 12 contagem 22 contagem
milho milho (24/08/2009) 12/09/2009 14/10/2009
1 Milho de 500g 10 (5M e 5F) 8v, 2m 25v, 5m
pipoca
2 Milho de 500g 10 (5M e 5F) 7v, 3m 36v, 4m
galinha
. 2v, 4m (mais
3 Milho branco 500g 10 (5M e 5F) 4v, 2m degradado)
4 Milho 600g (200g de 10 (5M e 5F) 7v, 2m 15v, 1m
misturado cada)

*M: macho; F: fémea; v: gorgulho vivo; m: gorgulho morto.
Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente

4.2.2 Quadro sintese referente a proliferacdo de gorgulho em variedade de milho

Do texto produzido nessa pesquisa, envolvendo o desenvolvimento das praticas de
investigacao, selecionei aulas e reunides referentes a investigacao sobre a proliferacdo de
gorgulho em variedade de milho que organizo no quadro 35, a seguir. Por meio deste
apresento os episodios selecionados e analisados para a construcdo do percurso de
formacdo nas/para as praticas. Estes ja estdo identificados de acordo com os elementos do

modelo.
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Encontros
(Reunido e Participantes Sintese do ocorrido Episddios
Aulas)
ix Katia, -, Tido, | Planejamento da investigacdo sobre a
Reunido S - - -
Silvioe a proliferagdo ~ de  gorgulho  em Episddio 1 — Pergunta
09/04/2009 ; .
professora. quantidade de milho.
i . Reunido com todos os professores-
Reuniao o TI80, -2 | o ogidrios para discussio de  suas Episddio 2 — Pergunta
22/05/2009 professora. tag P P g
atividades.
Discutem a partir de um esboco o
planejamento  experimental para o
estudo do gorgulho como indicador da
qualidade do gréo.
Retomam a discussdo sobre o
Reuniio Lia, -, Tido, | cronograma.
Silvioe a Surge o interesse de investigar a Episodio 3 — Pergunta
11/08/2009 : « )
professora. proliferacdo de gorgulho em variedade
de milho.
Professora compartilha texto da area de
ensino de ciéncias.
Falam sobre o tempo de contagem para
0 estudo.
Relembram a intencdo de investigar o
gorgulho como indicador da qualidade
do gréo.
Aula Lia, -, Tido, ﬁf’,ﬁ?n;agg _no;/;‘? fe?gsggbgédagfsmgg Episodio 4 — Pergunta
22/08/2009 Silvio e a gagao — profiteracao de gorgu Episodio 5 - Planejamento
em variedade de milho e inseticidas L
professora. . Episddio 6 — Resposta
naturais.
Como ndo tém tempo para montar o
experimento transferem para o dia
24/08/2009
Pla_nejam_a VI~SIta a Embrapa.' D|S(_:u'tem Episédio 7 - Planejamento
. . a investigagdo sobre os inseticidas o d
" Lia, -, Tido, ; . ~ Episadio 8 - Planejamento
Reunido - naturais e decidem sobre questfes Py
Silvioe a ; . . Episodio 9 - Pergunta
09/09/2009 procedimentais relacionadas ao estudo S !
professora. . x Episddio 10 - Planejamento
da proliferagdo de gorgulho em o d
. . Episddio 11 - Planejamento
variedade de milho.
Episodio 12 — Pergunta
Episodio 13 - Pergunta
Episodio 14 - Realizagdo
Relembram as intencBes de Episddio 15 - Realizagdo
. investigacéo. Episodio 16 - Realiza¢do
Aula -, Raildo, ; o S
- Realizam a contagem de gorgulho em Episodio 17 - Realizagdo
12/09/2009 Tido, -ea . . S L E
rofessora variedade de milho. Ep!sgd!o 18 - Real!zagiao
P ' Episadio 19 - Realizagéo
Episodio 20 - Realizagdo
Episodio 21 - Realizagdo
Episodio 22 - Realizagdo
Episodio 23 — Realizagdo
Discutem sobre a contagem de
gorgulho em variedade de milho e a
n . x discussdo que os dados geraram em Episddio 24 — Resposta
Reuniao Lia, - TId0, -€ | o |a Definiu-se a continuidade do | Episodio 25 - Realizacio
15/09/2009 a professora. X P ¢

experimento a partir de uma solucéo
apresentada pelos estudantes.
Priorizam a discussdo sobre 0s ensaios

Episodio 26 — Resposta
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com inseticida.

Relembram contagens feitas até o
momento  nos  experimentos com
variedade e inseticida.

Discutem sobre os extratos usados no Episddio 27 - Realizacdo

Reunido Lia, -, Tido, - e | controle do gorgulho. Priorizam a Episddio 28 - Realizagdo
06/10/2009 a professora. | discussao sobre a investigacdo sobre o Episddio 29 — Resposta
inseticida, porém estabelecem Episddio 30 — Resposta

encaminhamentos para finalizar a
investigacdo sobre variedade de milho
e sobre o gorgulho como bioindicador.

Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente.

4.2.3 NAP para I,

Professores-estagiarios estdo apreensivos em relacdo a continuidade dos estudos
sobre o gorgulho com a turma. Embora eles tivessem realizado reunides e estudos durante
as férias com a intengdo de proporcionar novas investigacdes, sdo tomados, no retorno
das atividades no Clube, por um sentimento de que seus estudantes ndo vdo demonstrar
interesse pelas novas propostas. A realizacdo da Feira de Ciéncias e da Semana Nacional
de Ciéncia e Tecnologia é indicada por eles aos estudantes como uma oportunidade de
compartilhar o que ja desenvolveram e o que ainda podem realizar durante 0s meses que
antecedem esses eventos.

Assim, eles resgatam o que até entdo fizeram e propdem a continuidade do estudo
a partir do interesse demonstrado pelos estudantes no penultimo encontro que realizaram
no primeiro semestre de 2009, quando na ocasido estes propuseram novas investigacoes a
partir de uma historia criada pelos professores-estagiarios e a professora. Os estudantes, a
principio, demonstram certo receio em continuar, mas séo envolvidos pela justificativa
dos professores de que eles préprios haviam proposto a continuidade preservando uma
estoria de construcdo de um estudo. Deste modo iniciam-se as investigacdes no segundo
semestre.

A investigacdo 2 (I,), aqui tratada, ocorre concomitante a duas outras de modo que
seu planejamento se entrelaca ao planejamento da investigacdo sobre a avaliacdo do
potencial bioindicador da qualidade do grdo de milho e os testes de inseticidas para o
controle de proliferacdo de gorgulho. Para esta investigacdo analisamos: a elaboragéo e
conducdo da pergunta, o desenvolvimento do planejamento, a realizagdo de tarefas e a

analise das possiveis respostas.
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PERGUNTA

Como surgem, nascem ou elaboram-se perguntas de investigacdo? Poincaré
(1998) nos disse que as perguntas sdo proprias de situacGes de pesquisa e que ndo
podemos conceber 0 ambiente de pesquisa sem as perguntas, embora muitas delas nao
teremos tempo e nem oportunidade de respondé-las. Também, tenho ouvido que valem
mais as perguntas do que suas respostas. Mas, parece que temos medo delas, de modo
particular, quando pensamos que estamos na condicéo de professores e que nossa tarefa é
nos preparar para responder as perguntas de nossos estudantes. Vejamos o que diz Silvio
na ocasido de uma reunido em que estas se fazem presente e para as quais ainda nao
temos respostas. Interessante, ndo é? E, eles vdo perguntar. A gente tem que se preparar
mesmo. Por que eles vao fazer pergunta que eu nao sei. Temos que nos preparar, mesmo!

N&o compreendo que as perguntas nunca devam ser respondidas pelos
professores. Entendo que perguntas podem ser feitas assim como suas respostas podem, a
principio, ndo serem atendidas, mas estas podem constituir orientacdes iniciais para as
investigacOes. Parece que 0s proprios contextos de investigacdo nos impulsionam para
sua formulagdo, e reconhecé-las ou identifica-las parece ser um principio a ser
incentivado na formag&o. Trago essa interpretacdo para o episodio a seguir:

Quadro 36 — Episodio 1 de I,

Motivacdes por novas questdes situam-se em
contextos proprios as investigacoes e, a principio,
a construcdo de respostas para aquelas se assenta
em testes experimentais.

Episddio 1
PERGUNTA

Professora: Esse milho que vocés véo usar... E milho
de pipoca?

Tido: Sim.

Silvio: Tem aquele milho verde, também, ndo tem? Identifica outras variedades de milho.

Tido: Que milho verde?
Acham gragas

Silvio: Milho branco. Aquele para mingau.

Professora: Nao. Mas aquele...

Kétia: O branco. Aquele que a gente faz mingau.

Professora: Mungunza.

Tido: Eu sé vejo ele no mingau. Eu ndo sabia que ele

era branco.

Desconhece a variedade de milho branco.

Professora: Da naquele milho?

Uma pergunta especifica para a proliferacdo de
gorgulho em uma variedade de milho

Tido: Eu nao sei.

N&o tem resposta para a ocorréncia de
proliferacdo na variedade em questdo.

Silvio: Olha essa questao!

No fato de ndo ter resposta para a pergunta da
professora identifica-se uma questéo.

Kétia: Coloca os gorgulhos naquele milho, Tido.

A resposta tem possibilidade de ser fornecida
colocando em teste o gorgulho no milho branco.

Silvio: E Ti&o, pode variar!

A variagdo podera ser feita, ja que é passivel de
teste, ja que Tido ndo sabe se no milho branco
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ocorre proliferagéo.

Tido: A gente pode variar. Quando for ver os gréos a
gente pode colocar esses ai. Concorda em variar no momento oportuno.
(Reunido, 09/04/2009)

Aqui, a pergunta é suscitada em decorréncia de uma situacéo particular quando se
discute a variedade de milho para ser usada no estudo sobre a proliferacdo de gorgulho
em quantidade de milho. Ao se identificar a existéncia de variedades de milho questiona-
se a ocorréncia de proliferagdo em uma delas, a de milho branco. E uma situagio que traz
evidéncia de que motivacdes por novas questdes situam-se em contextos proprios as
investigacGes, como ja nos disse Poincaré (1988), e, a principio, validos para as
investigacdes, como no episodio anterior. Porém, a construcdo de respostas para estas,
conforme o episddio, se assenta em testes experimentais.

“Da no milho branco?”, ou seja, o inseto do qual estdo a falar e que pela
experiéncia trazida por Tido se prolifera em milho de pipoca, sera que também se
prolifera no milho branco, identifica Silvio como uma questdo, pois ndo se tem uma
resposta. O fato de ndo termos a resposta para uma pergunta nos coloca diante de uma
pergunta a ser investigada? A avaliacdo da pertinéncia da pergunta é uma condicao a ser
considerada nas investigagdes. Entretanto...

Muito depois, o que vai fundamentar o interesse de Tido pela questdo inicial
identificada por Silvio é uma hipotese sob a qual recorre ao conhecimento tedrico. Nessa
ocasido, Tido esta apresentando as intencBes de seu grupo para outros grupos de
professores-estagiarios e se sente a vontade para se questionar diante de seus
companheiros.

Quadro 37 — Episodio 2 de I,
Episddio 2 Os questionamentos do professor sinalizam para sua
PERGUNTA: hipotese

Tido: Fiquei pensando agora se o gorgulho
fémea para por os ovos ele escolhe
aleatoriamente o milho? Sera que ela escolhe o
milho que tem mais proteina. Sera que é
possivel isso? E dentro disso entender a
qualidade do milho.
(Transcricdo, Reunido, 22/05/2009)

Um questionamento proprio do professor busca
fundamentar-se no conhecimento teérico (mais ou
menos proteina) para uma situagao que tem relevancia
no contexto social — qualidade do milho.

Tido se questiona quando apresenta sua inten¢do para o grupo, compartilhando
uma davida que posteriormente se revestirA em um interesse (Quadro 38) que

experimenta como um movimento de ddvida que considero préprio as investigagoes.




Quadro 38 —
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Episodio 3 de I,

Episddio 3
PERGUNTA:

Novos interesses de estudo surgem situados em
contextos relacionados, porém seu encaminhamento
requer uma pergunta.

Tido: Mas isso seria interessante também. Essa
comparacdo entre milho de pipoca e milho de
galinha. Entretanto,...

Mostra interesse em comparar a proliferacdo de
gorgulho utilizando milho de pipoca e milho de
galinha, uma vez que, ndo sabe a resposta para o
questionamento feito. E orientado para a obtengéo da

prova empirica.

A situacdo da qual trata o interesse ndo é pertinente ao
contexto do estudo em questéo.

Embora o interesse ndo esteja situacdo no contexto do
estudo em questdo insiste no teste empirico para
comparar proliferacdo de gorgulho em milho de
pipoca e milho de galinha, pois para Tido € algo
interessante.

Professora: Ela ndo é adequada para
investigar essa problematica.

Tido: No contexto do estudo... Mas que seria
interessante, seria.

Professora: Talvez outro problema pudesse

: - " . - Condiciona o interesse de estudo de Tido a presenca
surgir dessa situacéo. Ele se prolifera mais P ¢

de um problema/questdo sugerindo como uma

?
?{;ﬂig 30 possibilidade ao interesse empirico “Ele se prolifera
i -
11/08/2009 mais onde?”".

O professor-estagiario tem uma hipotese no Episodio 2 (Quadro 37) que o orienta
a considerar como uma possibilidade de proliferacdo dos insetos: a quantidade de proteina
no grdo de milho. Com base nessa hipotese e sob o questionamento da proliferacdo em
uma determinada variedade (milho branco) € que surge o interesse de comparar essa
proliferacdo em milho de pipoca, milho de galinha e milho branco. N&o interessa somente
saber se a proliferacdo pode ser estudada em fungéo da quantidade de milho, mas ampliar
as perspectivas de investigagdo para outro contexto, avancando no conhecimento sobre o
comportamento reprodutivo do inseto. E uma ocasio em que o professor-estagiario nos
traz evidéncia de seu movimento de pensamento que o torna construtor de sua pratica
quando passa a conceber sob seus conhecimentos. Parece que esta € uma condicdo que
precisamos reconhecer ante as propostas de investigacdo, pois ao professor cabe o papel
de guia, de mais experiente e de autor, também, da préatica de investigacdo. Sera que esse
ndo € um fator a ser considerado ao constatarmos que tais praticas sdo raras? Sua
existéncia ndo pressupBe a condicdo de autor para o professor? Parece que isso traz
implicacdes para sua formacdo, ndo é ndo?

Contudo, a professora condiciona o interesse de Tido de desenvolver o estudo com
os estudantes a explicitacdo de uma pergunta. Considerando as variedades de milho ela
propde: “ Ele se prolifera mais onde?” . De forma diferente ao que acontece em reunido

quando oportunizamos a interpreta¢do da pergunta enquanto uma construcdo, em aula ela
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é apresentada aos estudantes. Como antes mencionei, ela € apresentada no contexto de

duas outras investigacdes (Quadro 39).

Quadro 39 — Episodio 4 de I,

Episodio 4 A pergunta é uma elaboracéo do professor
PERGUNTA: apresentada aos estudantes.

Tido: Além de marca vamos trabalhar com tipo de x
milho. O professor apresenta o que vao trabalhar.
Lia: Variedade. Faz uma correcdo. N&o é tipo e, sim, variedade.
Tido: Isso. Variedade. A gente tem milho de Aceita a correcao.
galinha, aquele milho para ave, milho de pipoca e
milho branco. Qual seré que vai oferecer as Situa os estudantes quanto a presenca de
melhores condic¢des para a proliferacdo dos variedade de milho: galinha, pipoca e branco.
gorgulhos? Apresenta um pergunta a ser investigada com os
Aula estudantes.
22/08/2009

A pergunta esta orientada para um questionamento que é do professor e que parte
de um interesse inicial manifestado no grupo, mas que agora se apresenta de outro modo
para os estudantes. “Qual sera que vai oferecer as melhores condicGes para a
proliferacéo dos gorgulhos?” .

Na pergunta se explicita o interesse de olhar para o grdo de milho e avaliar qual
dentre as variedades, oferece condicOes para a proliferacdo de gorgulho. Por meio desta
pergunta supdem que nos graos de milho ha proliferacdo de gorgulho, implicitamente sob
a hipotese de Tido.

Da pergunta inicialmente apresentada pela professora, Tido apresenta nova
elaboragdo em que h& uma relagdo entre melhores condicGes do gréo e a proliferacdo de
gorgulho. Por tal formulagdo, a pergunta estd situada em um contexto tedrico, pois pela
hipdtese do professor e de posse das informacdes relativas a quantidade de proteina nos
graos, podemos prever em qual milho havera maior proliferacdo de gorgulho. Nesse caso,
como ndo se tem a resposta a questdo (Quadro 36), o que prevalece sdo as informacdes
que poderdo ser obtidas do ensaio empirico e ndo da fundamentacéo tedrica.

Pela pergunta: “Qual ser& (entre os grdos) que vai oferecer as melhores condicoes
para a proliferacdo dos gorgulhos?” posso identificar as variaveis envolvidas. Contudo
isso ndo se faz presente na discussdo dessa investigacdo. Para Bueno (1998), as relacbes
entre as variaveis do experimento € uma habilidade de investigacdo que precisa ser
ensinada. Assim identifico-as a partir da pergunta:

Variavel independente: variedade de milho.

Variaveis dependentes: quantidade de gorgulho e quantidade de milho.
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Hipotese: A proliferacdo de gorgulho depende das melhores condigdes oferecidas
pela variedade do grdo de milho - proteina.

Existe uma ideia preconcebida ao anunciar a questdo que a proliferacdo do inseto
depende das condi¢bes dos grdos. A esse respeito, escreve Poincaré (1988, p. 116):
“Frequentemente, se diz que as experiéncias devem ser redlizadas sem ideias
preconcebidas. Isso ndo € possivel; ndo somente seria tornar estéril toda a experiéncia,
como também ndo o poderiamos fazer mesmo que o quiséssemos’.

No processo de formacdo nas/para as praticas, a professora questiona (Quadro 40)

sobre a pergunta apresentada aos estudantes.

Quadro 40 — Episodio 9 de I,

Episddio 9

’
PERGUNTA Qual a pergunta para os estudantes?

Faz uma pergunta sobre o propdsito estabelecido
com as criangas para as investigacdes, incentivando
o professor a manifestar sua compreensao a respeito
do que foi estabelecido, em aula, com os estudantes.

Professora: Mas o _que ficou estabelecido com as
criancas sobre o que se vai investigar tendo as
variedades de milho?

Tido: Eu falei isso na primeira e na segunda aula. | Situa o propésito da investigacdo em relacdo a
Eu cheguei a falar dessa diferenca dos | diferenca existente entre duas investigacbes ja
experimentos. anunciadas em aula.

No sentido da pergunta inicialmente feita, a
professora pede que os professores-estagiarios
manifestem qual foi o prop6sito apresentado a turma
para a investigacdo em questdo.

Professora: Qual é?

Ha& duas intencBes expressas no didlogo: uma sobre
0 proposito do experimento em questdo — sobre a
variedade, na qual insiste a professora; outra, sobre
a diferenca entre duas investigacdes que estdo sendo
realizadas concomitantemente.

Tido: Como assim?

A professora especifica seu questionamento em
relacdo ao uso de variedade diferente de milho na
investigacao, insistindo nesse proposito.

Professora: Qual é? Lembram? Porque se variou,
entao?

Silvio apresenta sua compreensdo do por que se
variou, assim relaciona com o intuito de “constatar”
que o gorgulho é um indicador, ou seja, do uso do
experimento para aquisi¢cdo de prova para afirmar
algo que ja considera que é fato.

Silvio: Mas isso ai é pra constatar se o gorgulho é
indicador.

Faz um questionamento em relagdo ao turno

. . . o (i
Tido: A variagdo da variedade? (risos) anterior, suspeitando do que disse Silvio.

Discorda de Silvio. Existe outro objetivo, que nesse
caso esta relacionado a identificagdo do milho em
que o gorgulho se prolifera melhor.

Lia: Nao. Pra ver qual dos milhos ele se prolifera
melhor.

Tido responde de forma semelhante a Lia. Contudo,
usa o termo “ambiente” para se reportar ao milho.

Tido: E_qual o melhor ambiente para_a Tido é bidlogo e essa palavra no contexto do estudo

proliferacéo. . ) . - ~
sugere que o milho é um meio de proliferacdo de
inseto.

Lia: E.

Reuni&o Lia concorda.

09/09/2009
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Explicitar a pergunta apresentada aos estudantes coloca os professores-estagiarios
na condicdo de manifestar suas inten¢des incentivando-os a lancar sua compreensdo a
respeito do que foi estabelecido, em aulas, com os estudantes. O que se mostrou
necessario, pois naquela ocasido estavam encaminhando outras investigagdes. Quando a
professora insiste “Qual €7’ solicitando que o proposito sgja explicitado, Tido retruca
“Como assim?’ porque ele est4 considerando a diferenca existente entre as investigacoes
como algo importante a ser estabelecido para as criangas, porém a professora esta se
reportando a condicdo elaborada para o experimento.

As perguntas feitas pela professora sugerem encaminhar o didlogo para a
construcao de justificativa do experimento em termos de sua relevancia como também, de
explicitar as varidveis do experimento estabelecendo nessa identificacdo a relacdo do
planejamento experimental com a pergunta que motiva o estudo. Entretanto, esse dialogo
ndo é desenvolvido quando Silvio, por exemplo, ndo compartilha da mesma pergunta que
Lia e Tido.

O dialogo em reunido ajuda os professores-estagiarios a reconhecerem a pergunta
que estdo compartilhando para aquele propdsito, como também a destacar para essa
investigacdo as perguntas que orientam o planejamento feito.

Quadro 41 — Episédio 12 de I,

Episodio 12 Os propositos da investigacao sdo apresentados pelo
PERGUNTA professor.
Tido: Vocés lembram? A gente colocou um pote
com milho de galinha, um pote com milho de
pipoca e um pote com milho branco. Nesse pote
aqui (Pote 4) a gente misturou os trés. O que a
gente quer aqui misturando os graos? Porque a
gente misturou?
Fatima: [...]
Raildo: Mas isso quer dizer o que?

Considera  importante que 0s  estudantes
compartilhem do propdsito do experimento, assim
relembra o que foi feito e questiona sobre a
finalidade de misturar no pote 4 variedades de grdos
de milho.

A estudante esta em duvida sobre a finalidade de se
misturar em um pote as trés variedades de milho,
Fatima: Para ver se esse grao é o melhor que ele | por isso faz um pergunta. Sua pergunta traz
se reproduz? evidéncia de que o que estd acompanhando seu
pensamento sobre o estudo é a identificagdo do
melhor gréo para a reprodugdo do inseto.

Tido: Se ele tem preferéncia por determinado | O professor responde ndo sentindo necessidade de
tipo de grdo ou ndo. Aqui (pote 4) a gente vai ver | questionar a fala da aluna. De certo modo ele nao
iss0, se ele tem preferéncia por determinado tipo | percebe que hd uma compressdo dela de que para o
de grdo ou ndo. Aqui sé tem milho de galinha | pote 4, onde h& variedade de grdos misturados,
(Pote 2). Ele vai ser proliferar? Vai. Mas sera | devem pensar no grdo e nao na preferéncia do
que aqui (Pote 1) ele vai se proliferar mais que | inseto, ainda que essa preferéncia esteja associada
aqui? Ou aqui (Pote 3)? Aqui (Pote 4) a gente | ao grdo, como ele posteriormente indicou.

vai estudar a partir dessa diferenca essa | O Pote 4 tem a intencdo de avaliar se o inseto tem
associacdo. Aqui se ele tem preferéncia por um | preferéncia por uma ou outra variedade de milho.
determinado grdo (milho misturado). Aqui (Pote | Nos outros potes ocorrera proliferacdo, porém a
1, Pote 2, Pote 3) vai interessar taxa de | intencdo é avaliar em qual deles a proliferacdo é
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proliferacdo para saber onde ele se proliferar | maior.

melhor. Se é no milho de galinha, no milho de | O Pote 4 é usado para oferecer informacGes sobre a
pipoca ou no milho branco. E aqui a gente vai | diferenca de proliferacdo entre os grdos de milho,
saber se ele escolhe esse milho ou ndo. Ta legal? | sabendo se o inseto escolhe ou ndo o grdo para
Entdo esse dado aqui (Pote 4) vai nos ajudar a | assim associar com a proliferacdo em relacdo aos
chegar a uma conclusdo sobre esse aqui (Pote 1, | Potes 1,2 e 3.

Pote 2 e Pote 3). Todo mundo lembrou? Sua resposta é tipica de aulas de ciéncias em que as
Aula contribuigdes dos estudantes sdo pouco trazidas ao
12/09/2009 dilogo.

Na investigacdo é recomendado que professores e estudantes estejam juntos na
construcdo do trabalho. O que vemos aqui é a apresentacdo da situacdo pelo professor aos
estudantes em que ele vai dizendo o que foi feito e esclarecendo o proposito.

O experimento proposto na investigacdo é dotado de um arranjo que foi concebido
por Tido. Ao considerd-lo, podemos indicar que se trata de uma investigacdo cuja
preocupacdo pode estar na validagéo de um processo para estudar a proliferacdo de inseto
em variedade de milho, nesse caso um planejamento aberto (CAAMANO, 2010) ou uma
investigacdo auténtica (DUSCHL, 1995). Entretanto, essa € uma potencialidade das
investigaces quando buscam estudar o procedimento como objeto de estudo. Nao seria
essa uma condicdo a ser incentivada no processo de investigagao?

O procedimento sugerido ndo é tdo simples como a primeira vista podemos
conceber. Ele é dotado de um artificio que busca relacionar o arranjo experimental no
sentido de encontrar evidéncias que auxiliem na construcéo de dados para o propdsito em
questéo.

No contexto de apresentacdo da pergunta na discussdo dos propositos da
investigacdo em sala os estudantes compartilham diferentes ideias sobre quem respondera
as perguntas.

Quadro 42 — Episodio 13 de |,

Episddio 13 A resposta para a pergunta é buscada por meio do
PERGUNTA: processo de investigacao.
Com essa pergunta Ernesto nos fornece evidéncia de
Ernesto: Serd que ele (pesquisador da Embrapa) | uma compreensao de investigacdo que pressuple ser
sabe responder pra gente por que o gorgulho | aquilo que é respondido por outros, a partir de
prefere um milho e ndo ouro? questionamentos feitos pelo sujeito que esta
investigando.

Fatima: Mas se é isso que a gente estd | Fatima, ao contrario de Ernesto, assume que o
investigando pra saber isso. questionamento é o que eles estdo investigando.
Tido: Olha s6. Ele vai nos apresentar as linhas
de pesquisa que tem I&. Inclusive uma das linhas | Ou seja, o pesquisador ndo vai responder as
é a questdo dos inseticidas naturais. perguntas do experimento.
Aula
12/09/2009
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O que é investigacdo para alguns estudantes e também professores convive com
uma diversidade semantica (CANAL, 2000). O que é investigar? A investigacio é para
Ernesto, buscar respostas, porém é uma resposta dada e ndo construida pelo sujeito que
investiga. Ele parece ndo conceber a investigagdo como um processo, por isso faz a
pergunta para Fatima.Esse ¢ um dos sentidos que encontramos em aula e sobre o qual
requer atencdo no processo de investigacdo. Um caminho para isso é considerar a
metarreflexdo como uma condicdo inerente a esse processo que poderd auxiliar a
concebé-la como processo. Ha necessidade de nesse processo de formacdo ajudar os
professores a perceberem a concepcao de investigagdo que possuem seus estudantes, pois
0 que predomina sdo compreensdes como a de Ernesto, e ndo, a de Fatima.

Nesta investigacdo, a pergunta origina-se em um contexto investigativo quando a
professora e 0s professores-estagiarios estdo a definir a variedade de milho que seréa usada
na investigacdo sobre a influéncia da quantidade de milho sobre a proliferacdo de
gorgulho. Ao considerarem uma variedade especifica de grdo de milho, no caso milho
branco a professora langa o questionamento; “ Da no milho branco?” . Este € identificado
por Silvio, professor-estagiario, como uma questdo a ser investigada. Katia, também
professora-estagiaria, incentiva o teste empirico para o questionamento feito. Em outra
ocasido, em uma reunido com os professores do Clube de Ciéncias, a questdo €
reformulada por Tido ao considerar como hipdtese a quantidade de proteina presente em
grdos de milho sob o seguinte questionamento: “ Sera que ele escolhe o milho que tem
mais proteina?”. Em outra reunido, que ocorreu somente na presenca de Tido e da
professora, ele manifesta o interesse de desenvolver um estudo comparativo em relacdo a
proliferacdo de gorgulho em variedade de milho com os estudantes, contudo a professora
condiciona o interesse a apresentacdo de uma pergunta para os estudantes sugerindo: “ Ele
se prolifera mais onde?” .

A pergunta que da origem a investigacdo é apresentada aos estudantes por Tido
sob a seguinte forma: “Qual serd (entre as variedades de milho) que vai oferecer as
melhores condicdes de proliferacdo para os gorgulhos?”. Porém, pelo planejamento
proposto, a questdo é concebida por meio de duas outras perguntas para os estudantes:
“Qual a taxa de proliferacdo de gorgulho em cada variedade de milho?” e “Ha
preferéncia do gorgulho por uma determinada variedade de gr&o?” . Ao contrario do que
acontece nas reunibes dos professores, em que a pergunta origina-se de um

questionamento em particular, fundamenta-se em uma hipotese para ampliar-se para um
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novo contexto, pois ndo interessa mais saber somente se o gorgulho prolifera em milho
branco, mas, sim, se ha diferenca na proliferacdo em fungdo da variedade do grdo
envolvendo novas varidveis, embora ndo explicitadas, nas aulas, para os estudantes a
pergunta € apresentada pelo professor. Assim, quanto a pergunta suas caracteristicas séo
de construcdo em reunido, porém elas se diferenciam em aula quando séo apresentadas
aos alunos pelos professores.

N&o identificamos conflitos na elaboracéo e apresentagdo da pergunta em reunido
e em aula. As interacdes em reunido estavam orientadas para a elaboracdo e explicitagéo
da pergunta, j& em aula elas se apresentam de forma autoritaria como expressdo do
interesse do professor. As intervengdes da professora na reunido foram no sentido de
proporcionar o reconhecimento da pergunta como uma condi¢do necessaria a0 processo
de investigacdo e orientar os professores-estagiarios nas aulas no sentido de situar 0s
estudantes quanto a pergunta que fundamentava a investigacao.
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Figura 11 — Sintese da pergunta para I,
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Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente

PLANEJAMENTO

O planejamento dessa investigacdo articula a pergunta combinando uma
estratégia no experimento que visa complementar a obtencdo dos dados. Ele sustenta-se

na hipotese de Tido sobre a existéncia de diferentes quantidades de proteinas no milho e
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na relacdo que é possivel estabelecer para entender a proliferacdo de gorgulho. A

estratégia experimental é discutida pelo grupo de professores-estagiarios em reunido. Em

aula ela é apresentada e problematizada pelos professores, buscando estabelecer as

diferencas entre esta e as paralelas.

Quadro 43 — Episodio 5 de I,

Episodio 5
PLANEJAMENTO:

Para os professores o planejamento experimental é
concebido combinado estratégias de coleta de dados
cujo propdsito ¢é fornecer informagdes
complementares.

Tido: Temos duas coisas a serem investigadas: a
qualidade do grdo, ou melhor, qualidade do
milho e variedade de milho. Temos duas coisas.
Ta legal? Isso tem que ficar bem claro para
vocés. A partir dessa ideia n6s montamos o
planejamento experimental. Como a gente vai
montar isso? A partir do experimento. Como foi
que surgiu a ideia aqui em sala? Primeiro, a
gente vai ter um pote com milho de pipoca. SO
com milho de pipoca. Um pote com milho de
galinha e outro pote com milho branco.

Diferencia as investigaces.

Procura esclarecer aos estudantes a existéncia de duas
problematicas, sendo de fundamental importancia
“ficar claro para vocés’ o que diferencia uma da
outra.

N&o é em relacdo a um propdsito compartilhado por
professores e estudantes que Tido ratifica a existéncia
de diferenga entre duas investigacbes, porém
reconhece que essa diferenca € fundamental no
contexto do estudo.

A ideia do que fazer levou ao procedimento
experimental com o0s estudantes. O professor
transforma um interesse de investigacdo seu em
interesse da turma. Ele considera que foi um
proposito coletivo ou ele usa dessa estratégia para
envolver os estudantes na investigacao?

Eric: Os dois. Mas ai...

Refere-se a mistura dos dois.

Tido: Faltou aqui, por exemplo, um pote para
cada. Ai a questdo é: Aqui eu vou investigar o
que? A gente especificou isso para vocés a aula
passada. Lembram? O porqué da separacéo e o
porqué do junto?

A partir da lembranca de Eric completa o arranjo
experimental acrescentando um pote para cada gréo,
ou seja, a mistura dos graos em um Unico pote.

Contudo, aqui, diferente da sentenga anterior em que
Tido identifica que o propodsito do grupo é coletivo
especificando “por nés’, foram os professores que
apresentaram o proposito para os estudantes falando:
“A gente especificou isso para vocés a aula passada’.

Fatima: Pra ver se reproduz melhor os dois tipos
juntos ou em separado.

Fatima langa uma compreensdo sobre a organizacdo
que pressupde uma comparacdo de proliferacdo do
inseto entre o0s potes, assim na organizacdo do
experimento a intencdo € “ver” se no pote 4 em que
estdo “juntos’ as variedade de milho havera maior
proliferagdo em relacdo aos outros potes em que a

variedade esta “ separado”.

Tido: Exatamente. Mas falta o porqué disso. Aqui
separado a gente vai comparar a taxa de
proliferacdo. Onde a taxa vai se maior do que a
outra? Como a gente fez no primeiro semestre a
gente comparou as taxas dos potes com
quantidade de grao diferente. S6 que aqui (Pote
1, 2 e 3) eu estou dando opcdo de escolha pro

gorgulho?

Tido aceita a compreensdo de Fatima, embora nao
seja esse 0 propo6sito, uma vez que para o0 pote 4 nao
tem a intencédo de ver se houve proliferacdo em maior
ou em menor quantidade, mas observar dentre os
graos aquele que estd mais deteriorado. Ele
acrescenta que para os potes (1, 2 e 3) que possuem
uma determinada variedade a intencdo & comparar
entre eles as taxas de proliferacéo.

Estudantes: Nao.

N&do ha possibilidade de escolha para os gorgulhos
nos potes contendo uma Unica variedade.

Tido: N&o. Ndo é? Ele ta reproduzindo aqui
porgue ele gosta mais daqui? Nao sei! Se tivesse
um milho de galinha junto com o milho de pipoca

Como nos potes 1, 2, 3 ndo ha opcdo de escolha de
grdos para os gorgulhos ndo ha como afirmar se a
proliferacdo esta relacionada ao gréo.
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sera que ele continuaria se proliferando mais no | A proliferacdo dos insetos se da pela preferéncia dele
milho de pipoca ou sera que ele prefere, ou seja, | em relacdo ao grdo de milho, assim somente a
qual o tipo de grédo ou gual a variedade de grdo | proliferacdo nos grdo em separado ndo é suficiente
que oferece melhores condicBes para a | para afirmar sobre essa preferéncia.

proliferacdo. A pergunta exata é essa. E para
responder essa minha pergunta eu tenho esse
modelo aqui: eu vou misturar milho de galinha
com milho de pipoca e vai me dar a resposta.
Aula

22/08/2009

Nesse momento o professor-estagiario esta observando que o grupo tem que fazer
distincdo entre as investigagdes que estdo realizando. A construcdo do discurso faz
entender que a diferenca entre as duas esta clara para o professor, mas que também
precisa ficar clara para os estudantes, por isso ele insiste, mas ndo explicita essa
diferenca. Em termos dos propdsitos dos estudos detém-se no arranjo experimental
lembrando que para a investigagdo sdo usados no experimento potes com uma variedade
de milho e um dentre os potes conterd a mistura dessas variedades. Deste modo “um pote
pracada’ € um pote contendo trés variedades de milho.

O professor apresenta o objetivo do estudo da proliferacdo de gorgulho em
variedade de milho nos potes em separado — comparar a taxa de proliferacdo. Assim, nos
potes 1, 2, e 3 a intencdo é investigar a taxa de proliferacdo. O que o professor esta
chamando de taxa de proliferacdo? Completa que ndo ha opcdo de escolha para os
gorgulhos nos potes 1, 2 e 3.

H& o propdsito de responder as questbes diferentes pelo planejamento
experimental, contudo, estas auxiliam na resposta a questdo principal: Qual a variedade
de gréo que oferece as melhores condi¢cOes para a proliferacdo de gorgulho? Pote 1, 2 e
3 contém grdos de uma determinada variedade. Pote 4 contém as trés variedades, € isso
que eles tentam discutir com os estudantes.

O professor problematiza a situacdo quando na mistura dos graos pergunta sobre
aquele que vai oferecer as melhores condi¢cdes de proliferacdo, deste modo confere
importancia ao que foi planejado para o pote 4, pois dele se pode obter informagoes
complementares para o0 estudo do grdo que oferece melhores condicbes para a
proliferacdo do gorgulho. Ainda que se tenha proliferacdo em variedade de grdo isso ndo
é suficiente, para a pergunta posta é necessario saber se o gorgulho tem preferéncia por
uma determinada variedade. O que supde assumir que a maior proliferacdo de insetos em

variedades de milho ndo pode ser estudada somente considerando os grdos em separado,
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por isso organiza um pote misturando-as. Sera que ha preferéncia do gorgulho por um
grdo quando temos variedade de grdos? E a pergunta que estd subjacente a essa
organizagéo.

Na aula seguinte os professores-estagiarios levam para aula os materiais para a
montagem do experimento conforme a estratégia proposta para o problema posto. Embora
0 contexto tedrico possa subsidiar algumas decises ou fundamentar a hipotese de Tido
sobre a relacdo da proliferagdo e a quantidade de proteina disponivel parece que
concebem que a resposta para o0 questionamento é fornecida pelo experimento. A
discussdo feita, em reunido, ap6s a realizacdo da montagem do experimento pelos
estudantes cria a possibilidade de discutir sobre as condi¢cbes do procedimento
experimental ndo discutido com os estudantes.

Quadro 44 — Episodio 7 de I,

Episddio 7
PLANEJAMENTO

As questdes procedimentais estdo orientadas para a
andlise.

Silvio: De quantos em quantos dias ficou definida
a contagem?

Frequéncia de contagem

Tido: Ficou definida de 15 em 15 dias.

Responde a pergunta.

Silvio: Um sabado sim e um sabado nao.

Professora: Existe uma justificativa para essa
contagem: 3 contagens, 2 contagens, 15 dias, 1
més... Se definir de 15 em 15 dias qual o
argumento para se definir assim?

O que justifica a frequéncia de contagem. Duas
perguntas séo feitas:
1. Uma pergunta sobre o ndmero de
contagens — 1, 2, 3... e sua justificativa.
2. Uma pergunta sobre a frequéncia de
contagem e sua justificativa.

Tido: Para nosso experimento ndo importa ter
uma contagem com trinta ou duas contagens com
15.

A pergunta nao é relevante para o experimento

Professora: Por que?

Questiona

Tido: Porque tu vai olhar sé para o resultado
final. Véarias contagens sdo pra ver se ta
oscilando o crescimento. 1sso vai ser importante
para 0s agrotdxicos.

Reunido

09/09/2009

Esta orientado para a andlise que tem intencdo de
fazer com a contagem final, ndo ha justificativa
para realizar a contagem com uma frequéncia de 15
em 15 dias. Como pode propor contar de 15 em 15
dias se o interesse é o resultado final?

As discussbes procedimentais que orientam 0 grupo com a turma indicam o
conhecimento considerado a respeito dos gorgulhos, dos grdos de milho e as relacfes que
consideram para a construcao do planejamento do estudo.

O namero de contagem tem relacdo com o que tém intencdo de investigar. As duas
contagens definidas com uma frequéncia de 15 em 15 dias esta de acordo com a inten¢édo
de investigar a taxa de proliferacdo, entretanto, quando Tido informa que é o resultado
final que interessa parece cair em contradicdo, uma vez que a taxa pressupde diferenca

entre valores. A frequéncia, ou seja, 0 tempo entre as contagens tem relacdo com o
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conhecimento do ciclo biologico do inseto. Assim, ndo podera ser em um periodo inferir
ao tempo que o ovo leva para crescer e se desenvolver dentro do grdo, pois ai estariamos
diante de uma situacéo sob a qual o contexto tedrico é marginalizado. A professora entdo
pergunta diante da decisdo de contar quinzenalmente: Existe uma justificativa para essa
contagem?

Essa justificativa é construida por intermédio de novas intervengdes da professora
a partir do momento em que Lia questiona o grupo sobre o periodo de reproducéo dos

gorgulhos.

Quadro 45 — Episodio 8 de I,

O comportamento reprodutivo do inseto auxilia na
definicdo da frequéncia de contagem, que é uma
questdo procedimental relevante para o estudo.

O que Lia chama de periodo de reprodugéo?
Considerando o tempo de vida do inseto Lia esta se
reportando ao periodo desse tempo de vida em que a
espécie pode se reproduzir que é o periodo de
ovoposicdo, nesse caso, definido por 104 dias. Ou
ainda, considerando o tempo de desenvolvimento do
gorgulho no gréo (periodo de crescimento) Lia esta
se reportando ao desenvolvimento do ovo até a
emergéncia de adulto que é em média de 34 dias.
Professora: E! Com essa informacio que é | O tempo de frequéncia de contagem é definido pelo
possivel definir as datas. Se ndo for necessario | conhecimento do periodo de reprodugdo do inseto.
fazer duas contagens, ndo faz. Faz s6 uma. Mas | Qual o periodo de reprodugdo a que se reporta a
tem que levar em consideracdo essa informacdo. | professora?

Episodio 8
PLANEJAMENTO:

Lia: Entdo, qual o periodo de reproducdo dos
gorgulhos?

Lia: Qual o tempo? Insiste na pergunta
Tido: Na literatura as informacles sdo . . N

Traz um inconveniente para a definicdo do tempo.
desencontradas.

Se tivermos informagdes desencontradas seu uso
dependerad de uma decisdo dos sujeitos envolvidos,
esta decisdo passa por aquilo que o0s sujeitos
consideram que sgja “mais confiavel”.

Dentro dessas informacdes desencontradas informa
Tido: Cada um escreve uma coisa. Enfim, de 7 a | ao grupo qual seria esse tempo.

18 dias. Embora ele ndo informe a fonte se baseia no que foi
considerado no experimento que fez na graduagéo.
Certifica-se de que o tempo definido é maior que o
periodo de crescimento, 0 que da possibilidade de
criar condigbes favordveis ao que procuram
observar considerando o tempo final que é de 30
dias.

Silvio: Qual ¢ o artigo mais confiavel?

Professora: Periodo de crescimento do
gorgulho? Entéo, trinta dias ta dentro disso ai.
Reunido

09/09/2009

A informacdo sobre o crescimento do gorgulho € importante para definir a
frequéncia de contagem, j& o nimero de contagem parece estar relacionado ao propdsito
do estudo. Assim, a professora intervém no grupo de professores para suscitar a relagdo
entre o conhecimento tedrico e as decisdes procedimentais, para as quais o conhecimento

sobre a biologia do inseto € necessario para definir a frequéncia de contagem. Essas
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relacGes definiram o quanto o experimento deve ser concebido dentro de um referencial
tedrico, pois o conhecimento cientifico media o fazer ciéncia (NASCIMENTO, 2007), de
modo particular aqui as decisdes procedimentais.

Para a professora vale considerar o tempo de crescimento do inseto para definir o
tempo para a contagem e deste modo a compreensdo teorica subsidia as decisdes
procedimentais, assim afirma aos professores “tem que levar em consideracdo essa
informacdo” e certifica-se que o tempo por eles definido, de 30 dias para a contagem, €
superior ao tempo de crescimento do inseto uma condicdo de coeréncia ao que estdo
propondo.

Ainda que o periodo de reproducéo seja relevante nédo € ele que oferece condigdes
para definir a frequéncia de contagem. Nesse sentido o que conta € o tempo do
desenvolvimento do ovo, ou seja, seu periodo de crescimento até a emergéncia de adulto.
Né&o é o periodo de reproducdo como se reporta Lia no episddio, trata-se na verdade do
periodo de crescimento. Contudo, seu questionamento foi importante para suscitar a
discussdo gque se mostra pertinente a investigacéo.

Embora a discusséo sobre o nimero de contagem a ser realizada estivesse definido
e a frequéncia de acordo com o conhecimento teorico, estas reaparecem na reunido e se
modificam pelo discurso. A professora questiona se uma contagem € suficiente para
investigar a taxa de proliferacao.

Quadro 46 — Episodio 10 de I,

Episddio 10

PLANEJAMENTO: Mudanca no ndmero da frequéncia e no nimero de

contagem.

Apenas uma contagem € suficiente para a

Professora: Pra isso uma contagem é suficiente? ! S
investigacdo proposta.

D4 um palpite sem trazer informacbes que
subsidiem seu posicionamento como, por exemplo,
a relagdo entre o nimero de contagens € a intengdo
de andlise que buscam desenvolver com o
problema colocado.

Silvio: Nesse caso uma contagem eu acho que ndo
seria suficiente.

A professora exige uma decisdo em relagdo ao

Professora: E isso que eu quero saber! .
ndmero de contagens.

Tido mostra indecisdo a respeito do nimero de

Tido: Suficiente é. O ideal é que fosse duas ou trés.

contagens necessarias, antes era uma e agora sdo
duas ou trés.

Professora: Entdo, o que a gente pode fazer?
Definir para os varios tipos de marca de milho de
pipoca que vai se fazer uma contagem com trinta
dias. Justificando o porgué desse procedimento. E
para variedade de milho faz com trinta e
acrescenta mais dez ou mais quinze dias porque
cabe uma segunda contagem para esse problema
da variacéo do milho.

D4 apoio ao argumento de Tido, sugerindo para a
variedade de milho fazer contagem com trinta dias
e depois com dez ou quinze dias, assim duas
contagens. Ainda sugere que justifiquem o porqué
do procedimento a ser adotado.

Quando a professora relaciona em seu discurso a
necessidade de considerar a informacdo sobre o
crescimento do gorgulho para a investigacdo esta
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orientada pelo pressuposto de que tal informacéo €
atil para se definir a frequéncia de contagem.

Tido: Nesse caso... (pausa)

Professora: Vejam, a gente esta conversando em
termos do que a gente pensa da situacéo. E preciso
levar isso para as criancas e também ouvi-las
quanto a isso. Elas podem ter outros argumentos.

Né&o se pode limitar o planejamento aos professores
é preciso discuti-lo com os estudantes e também
ouvi-los.

Tido: Assim, vou cair em contradi¢cdo. Mas acho
que fica mais coerente para o experimento. Com
relagdo a variedade de milho... Ao invés de fazer
uma com trinta e uma com quarenta e cinco. Faz
uma com quinze, uma com trinta e uma com

quarenta e cinco.

Ja ndo interessa olhar apenas para o resultado final,
mas para a quantidade de gorgulho que tera com
15, 30 e 45 dias.

Define 3 contagens com uma frequéncia de 15 dias
entre elas. Muda o arranjo do experimento, mas
ndo apresenta uma justificativa que subsidie a
decisdo.

Professora: Cabe?

Questiona a mudanga para o propdsito do estudo

Tido: Sim.

Professora: Nesse caso a gente vai ter informacdes
também para explorar a taxa de crescimento. Ja ta
em tempo de fazer com quinze dias?

Taxa de crescimento (propésito do experimento) —
concebe taxa na presenca de mais de uma
contagem para o0s potes com variedade de milho.

Tido: Seria esse sdbado agora.
Reuni&o
09/09/2009

Se antes para o estudo um contagem era suficiente, pois 0 que interessava para o

propdsito do estudo era o resultado final. Agora, se mostra como ideal duas ou trés
contagens. Porque Tido se mostra indeciso quanto ao nimero de contagens? Sera que eles
ao decidirem por mais de uma contagem estabelecerdo um novo propdsito para os dados
Ou manterdo 0 mesmao?

Inicialmente eram duas contagens, de 15 em 15 dias. Agora, propdem a professora
duas, sendo uma com 30 e outra com 45 dias. Mas Tido ndo esta pensando em duas, mas,
sim, em trés: a primeira com 15 dias, a segunda com 30 dias e a terceira com 45 dias. A
discussédo que estdo realizando funciona na orientagdo da professora como as decisdes
preliminares para a conducio do estudo com a turma. E necessario ouvir os estudantes,
pois suas compreensdes podem ajudar na construcao da atividade.

Com a nova discussdo ndo mudam o proposito do estudo. Ele continua sendo
estudar a taxa de proliferacdo, porém percebe a professora que pode constituir um
problema considerar um tempo de 15 dias para a primeira contagem, ja que este tempo é
inferior ao tempo de crescimento informado por Ti&o.

Quadro 47 — Episodio 11 de |,
O crescimento do gorgulho € uma informag&o
pouco relevante para o estudo.
Questiona sobre alteragdo do tempo tomando como
pardmetro o periodo de crescimento informado.
N&o se pode considerar um tempo para a contagem
menor/inferior ao tempo considerado para o periodo

Episodio 11
PLANEJAMENTO:

Professora: Entdo, ndo faz com 15. Se o periodo
de crescimento é de 18 dias como se vai fazer
com 15. 15 dias nao é um tempo menor?
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de crescimento do inseto.

Tido: Varia muito. Por variarem muito as informacdes referentes ao
Reuniéo periodo de crescimento do gorgulho tornam-se algo
09/09/2009 irrelevante de considerar no estudo.

H& oportunidades nas discussdes no grupo de desenvolver as relagdes teoricas
para a definicdo do planejamento da investigagdo, porém isso ndo € percebido como uma
necessidade para esse tipo de atividade. O que prevalece sdo decisdes guiadas por
interesses poucos claros para 0s professores.

O planejamento dessa investigacdo se define pela construcdo de uma estratégia
experimental, que a principio foi construida com os estudantes para responder a
investigacdo referente a qualidade de milho de pipoca de diferentes marcas. O mesmo
pressuposto usado para a investigacdo sobre a qualidade de milho foi empregado para
investigar a proliferacdo de gorgulho em variedade de milho. Embora a estratégia
experimental tenha sido concebida inicialmente pelos professores-estagiarios ela é
construida em aula com os estudantes no contexto da investigacdo sobre qualidade de
milho de pipoca. Na ocasido da investigacdo que tratamos a estratégia é resgatada e
articulada a pergunta e ao interesse da pergunta apresentada. Assim, o planejamento
envolveu a discussdo da estratégia experimental que consistiu no arranjo apresentado na
figura 9 com potes contendo uma determinada variedade de milho (pipoca, galinha e
branco) e um pote contendo as variedades misturadas e a articulagdo dessa estratégia com
a pergunta apresentada pelos professores.

Outras questbes originam-se em reunido posterior a discussao da estratégia
experimental e reorientam as investigacdes que desenvolvem os professores, como 0
numero e a frequéncia (intervalo de tempo) de contagens a realizar. A principio o
planejamento feito estava orientado para a analise que pretendiam fazer importando
somente os dados que poderiam obter em uma ultima contagem sem ater as discussdes
subjacentes ao numero e frequéncia das contagens. O numero de contagem relacionava-se
a0 objetivo da investigacdo que estava orientado pela fala de Tido, a taxa de proliferagéo.
A frequéncia por sua vez, ainda que nao estivesse relacionada ao proposito do estudo, diz
respeito ao conhecimento do comportamento reprodutivo do inseto. Assim, quando este
comportamento foi inquirido por Lia, professora-estagiaria, oportunizou intervencdes da

professora que promoveu discussfes quanto ao planejamento mudando o ndmero e a
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frequéncia de contagens. Essas decisdes embora tenham sido discutidas em reunido nédo
foram problematizadas em aula com os estudantes.

H& conflitos quanto ao objetivo da investigacdo em reunido. Identifico dois. Um
referente as decisbes sobre o numero e a frequéncia de contagens, pois mesmo
estabelecendo relagdes entre a biologia do inseto e elementos orientadores das decisdes
procedimentais nas mudancas sugeridas o intervalo de tempo entre as contagens nao
considera esse comportamento sob 0 argumento de ser um tempo sempre variavel. Outro
referente ao que durante as discussdes a professora e Tido consideram que seja taxa de
proliferacdo. Tido fala em taxa de crescimento se reportando ao objetivo da analise dos
dados considerando para esse calculo os dados finais da contagem, talvez por partir do
principio de que o numero inicial de gorgulhos nos quatro potes era 0 mesmo. Ja a
professora se reporta a taxa considerando dados provenientes de mais de um contagem,
considerando importantes os dados parciais. Na ocasido eles ndo discutem sobre a
atribuicdo de significado que estdo fazendo, mas é um conflito relacionado ao contetdo
especifico que eles compartilham.

As interacbes nos grupos de professores orientam-se para a construcdo de
argumentos que subsidiam as decisdes procedimentais com justificativas fundamentadas
no conhecimento cientifico. Em aula, os professores interagem com o0s estudantes
priorizando as suas decisbes. Nas reunides as intervencdes feitas pela professora
direcionam-se para a apresentacdo de justificativas sobre as decisdes dos professores-
estagiarios, articulacdo entre o conhecimento tedrico as decisGes procedimentais,

certificacdo que tais decisdes estdo fundamentadas em conhecimento teorico.
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Ap0s apresentarem e discutirem as questdes para serem investigadas, professores-

estagiarios levam o0s materiais necessarios para o estudo com a turma. Lia e Tido

conduzem a realizagdo do que foi planejado. Sdo os estudantes que montam o

experimento com o auxilio dos professores que relembram a pergunta de investigacédo

destacando que para os potes 1, 2 e 3 fardo a contagem dos gorgulhos e para o pote 4 o

que vai interessar é o estado do gréo.

Apo6s a montagem, eles guardam todos os potes em um caixa. Combinaram que

vao deixa-la na sala do Clube guardada até o dia em que irdo contar. Nessa ocasido, a
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discussdo sobre 0 numero e a frequéncia para essa investigacdo nao foi realizada com os
estudantes. Ela aparece somente em discussdo posterior a esse encontro com oS
estudantes.

Eles realizam duas contagens. Uma apds 19 dias da montagem e outra ap0s 51
dias da montagem. A primeira contagem foi realizada em um periodo maior do que 0s
professores haviam definido em reunido. 1sso ocorreu pelo fato de que um encontro com a
turma ndo ocorreu. As razbes pelas quais a segunda contagem, ap6s 51 dias, ocorreu
serdo compreendidas ao longo da realizacdo da investigacdo. Volto a ela ap6s apresentar a
primeira contagem. Nesse dia...

Estavam juntos, Tido e Raildo. Lia e Silvio foram participar de uma Feira de
Ciéncias em uma cidade do interior do estado. Tido diz aos estudantes que neste dia irdo
fazer a primeira contagem para o estudo da proliferacdo de gorgulho em diferentes
variedades de milho. Para isso, distribui cartolinas brancas para os grupos de estudantes e
entrega um pote solicitando que facam as contagens dos gorgulhos. Eles se organizam e
passam a realizar o que lhes foi solicitado. Os professores percorrem 0S Qrupos
observando o que fazem os estudantes e solicitando que estes fagcam anotacdes.

Apdbs o procedimento, Tido vai a cada grupo e anota o ndmero de gorgulhos
contados nos potes, logo percebe que algo estranho aconteceu. Volta-se para a turma e
fala:

Quadro 48 — Episodio 14 de I,

As expectativas do professor sobre o experimento
estdo em desacordo com a observacdo realizada
criando uma situacdo de conflito entre estas e o0s

dados obtidos o que ndo o faz pensar.

Episodio 14
REALIZACAO:

Tido: Algo muito estranho aconteceu! Olha s6. A
contagem do milho misturado que é esse aqui
deu nove adultos, sendo dois mortos e sete vivos.
Alguém lembra guantos gorgulhos a gente
colocou aqui (Pote 4)?

Estudantes: Dez.

Ernesto: Cinco fémeas e cinco machos.

Tido: Dez gorgulhos. No milho misturado sé tem | Inconveniente é que no Pote 4 tem nimero inferior
nove. ao colocado, pois tem 1 a menos.

Ernesto: Ele fugiu. Hipotese

Houve morte no Pote 2.

Mais um inconveniente, no Pote 3, também tem
namero inferior ao colocado inicialmente, contudo,
em maior quantidade, pois tem quatro a menos.
Daniel: Foram sequestrados. Hipdtese

Confirma o numero de ausentes em relacdo ao
namero inicialmente colocado.

Tido: Seis no total, sendo 2 mortos. Ou seja, | Além da auséncia de 4 gorgulhos no Pote 4, 2 entre
temos quatro adultos. No milho de pipoca | 0s 6 remanescentes estdo mortos. Assim s6 tem 4

Identifica um inconveniente no experimento.

Para compartilhar o inconveniente faz uma pergunta
com relacdo a quantidade de gorgulho colocado no
recipiente.

Tido: No milho de galinha acharam os dez, s6
que trés morreram. Trés morreram, ou seja, sete
vivos s0. No milho branco sé acharam seis.

Fatima: Seis no total.
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encontraram dez, sendo 2 mortos. Algo muito | gorgulhos vivos no pote 4.

estranho aconteceu. Nao sei se alguém abriu | Houve morte no pote com milho de pipoca (Pote 1)
esses potes la no Clube. Acho que ndo porque a | Hipotese

gente colocou um aviso de ndo mexa.
Carol: Mas eu acho que esse aviso ndo adiantou. | Passa a considerar que o problema é decorrente da
Foi algum bisbilhoteiro 14 e abriu. abertura dos potes por alguém desavisado.

Tido: Dificilmente alguém mexeu, mas nao
podemos descartar essa hipétese. E um caso a se
pensar porque ha uma diferenca muito grande. | Ao mesmo tempo em que ele sugere que oS
Eu agora ndo consigo pensar em nada a respeito | recipientes podem ter sido abertos, o que explicaria
disso. 0 sumico, também contesta.

Aula
12/09/2009

O inconveniente € que o numero inicial de gorgulho é inferior ao numero
colocado. Além disso, ndo ocorreu proliferacdo. Como agimos em situacdes dessa
natureza? O inconveniente se mostra ao professor porque sua expectativa era que
houvesse proliferacdo, ja que o tempo definido para a contagem estad em acordo com o
comportamento do crescimento do inseto. Diante do imprevisto, Tido diz ndo conseguir
pensar a respeito. Talvez por ndo conseguir pensar no que fazer compartilha com a turma
0 inconveniente.

Como lidamos com a situacdo de imprevisibilidade? Nossa orientagdo para as
investigacbes se da a partir de respostas por nds conhecidas, assim ficamos
impossibilitados diante de situacbes que ndo conseguimos prever. Ndo € proprio as
investigacdes situacdes de relativo desconhecimento? Como lidar com essas situagdes em
condicbes de formacdo? N&o temos que orientar a formacdo para situacOes dessa
natureza? Isso significa auséncia de contetdo tedrico?

Os estudantes, ao contrario do professor, parecem ndo atentarem para o fato.
Talvez por considerarem que respondem a situacdo quando pressupbem que um
“bishilhoteiro” mexeu no experimento. Mas Ti&o insiste com os estudantes ratificando a
diminuicao de gorgulhos nos potes 3 e 4.

Quadro 49 — Episddio 16 de I,
Episddio 16 Erro no experimento em fungdo do nimero final de
REALIZACAO: gorgulhos ser inferior ao inicial.

Tido: Olha ai gente! Prestem atencdo! A gente
estd com um problema muito grande e vocés ndo
estdo atentando pra isso. O nosso experimento ta
com um erro muito grande. O numero de
gorgulho que a gente colocou e 0 que a gente
encontrou com a contagem hoje tem uma
diferenca muito grande.
Carlos: Quem foi? Atribui a uma pessoa 0 erro.
Tido: Precisamos encontrar uma solucdo para | A solugdo para o problema deve ser encontrada. O

Explicita o inconveniente de outro modo,
enfatizando que ha diferenca no numero de
gorgulhos, identificando como isso um erro no
experimento.




196

isso. E_urgente como eu falei temos s6 cinco | tempo conta nesse processo, pois é preciso resolver
encontros para encerrar isso. a situacdo dentro desse tempo.

Aula

12/09/2009

Tido considera que houve um erro no experimento e que é preciso encontrar a
solucdo. A turma estd muita agitada. Os estudantes insistem que o numero inferior de
gorgulhos observados nos potes tem um culpado, por isso € que Carlos diz: “Quem foi ?”.
Tido parece querer buscar uma solucéo para a situacdo urgentemente, e usa o tempo que
tem para finalizar as atividades como uma forma de chamar atencdo dos estudantes para o
que € um inconveniente diante da situacdo. Novamente ele insiste quando Carol afirma
que o milho branco néo € proprio para a proliferacdo do gorgulho.

Quadro 50 — Episédio 19 de I,
Episddio 19 N&o concebe o sumico como uma evidéncia de que
REALIZACAO: 0 gréo é impradprio para a reprodugao.
Tido: SO que a diferenca do milho branco foi
muito grande. Seis s6. Seis s6 individuos. A gente
colocou 10.

O que intriga o professor é a redugdo do nimero de
gorgulho.

Avalia sugerindo uma hipotese de que o milho onde
houve maior reducdo do inseto é improprio a
reproducao.

Insiste que houve sumico e indica que o problema
Tido: Sim, mas o gorgulho sumiu? A gente | decorre da diferenca do ndmero inicialmente

Carol: Porque o milho branco ndo é préprio pro
gorgulho.

colocou 10. colocado com o0 que agora constata na contagem, e
ndo, da ndo proliferacéo.
Daniel: Evaporou. Hipotese

Ernesto: Entéo quatro gorgulhos...

Carol: A minha posicao é a seguinte: Abriram o
pote e eles fugiram.

Aula

12/09/2009

Hipdtese

Parece que o professor concorda quando Carol traz como possivel explicacdo para
o fato o andncio de que o milho branco ndo é préprio para o gorgulho. Contudo, ele esta
disposto em fazé-las reconhecer que o sumico ndao é condicdo para dizer que o milho
branco é impréprio para a reproducdo, somente a ndo proliferacdo atestada pelo igual
nimero de gorgulhos introduzidos nos potes. Daniel traz mais uma hipdtese para o
sumico de gorgulho quando diz que eles evaporaram. Carol insiste que abriram o0s potes.

O professor muda de estratégia quando pergunta aos estudantes: “O que a gente
pode fazer?’.
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Quadro 51 — Episodio 15 de I,

Episodio 15
REALIZACAO:

Acrescentar mais gorgulho ou dar mais um tempo
para a proliferacio?

Tido: O gue a gente pode fazer?

Pede ajuda da turma diante do inconveniente.

Estudante: Podemos colocar os gorgulhos que
estdo faltando.

Hipotese: acrescentar mais gorgulho onde esta
faltando.

Tido: O que vocés acham dessa ideia?

Compartilha com a turma a ideia de acrescentar
gorgulho.

Carol: Qual ideia?

Ernesto: De colocar os gorgulhos que estdo
faltando.

Carol: Eu acho que ainda pode se proliferar
mais. Eu acho que a proliferacéo pode aumentar
mais se o bisbilhoteiro ndo for mais la.

Aula

12/09/2009

A resposta de Carol ndo mostra concordancia com a
ideia de acrescentar gorgulho de modo que propde
esperar mais, pois acredita que com o tempo se
resolvera o problema.

Para a pergunta feita pelo professor, na tentativa de resolver o inconveniente, duas

contribui¢cdes sdo dadas: acrescentar mais gorgulhos aos potes onde ha nimero inferior,

completando dez ou aguardar, pois ainda é possivel ocorrer proliferacdo. As duas

contribuicdes sdo vistas, a principio, como forma de solucionar o problema. Porém,

Ernesto traz uma condicdo que a turma ndo esta considerando. J& Tido contesta o fato de

acrescentar mais gorgulhos como apresentamos no episodio 17 (Quadro 52):
Quadro 52 — Episédio 17 de I,

Episodio 17
REALIZACAO:

Acrescentar gorgulho ndo resolve o problema e
ainda assim estamos interferindo no experimento.

Carol: Bota vivo no recipiente em que morreram
os gorgulhos e espera até dia 19 (segunda
contagem).

O que fazer? Acrescentar gorgulho

Tido: Entdo a ideia e continuar como ta? E isso?

Certifica-se do que estdo falando.

Fatima: Tem que colocar mais gorgulho
professor!

Acrescenta gorgulho

Ernesto: E se eles ndo quiserem procriar. Vai
chegar 14 no dia e s6 vai ter quatro gorgulhos. E
ai?

Traz uma condicdo sobre o experimento, a qual a
turma ndo est4 considerando - a ndo proliferacdao. O
qgue implica rever “E a?’ a proliferacdo na
variedade de grdo de milho.

Tido: E um problemal!

A ndo proliferagdlo é um problema para as
expectativas do professor.

Fatima: Por isso mesmo a gente tem que colocar.

Para Fatima a razdo de ndo poder haver proliferacdo
é favoravel a introdugdo de mais insetos nos potes
onde houve sumigo daqueles.

Tido: O que vocé esta falando?

Procura entender o posicionamento de Fatima

Fatima: Que tem que colocar.

Afirma que deve introduzir gorgulhos nos potes.

Tido: Mas ai se eu colocar gorgulho a mais eu
estou interferindo no meu experimento. Algo que
eu comecei, agora eu vou estar modificando o
meu experimento. Tu achas certo isso? O que
vocés acham?

Aula

12/09/2009

Responde: Nao podemos interferir no experimento.
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Para Ernesto colocar gorgulhos no pote talvez nao resolva o problema, pois é
possivel, assim como foi na primeira contagem, que ndo ocorra a proliferagdo. O
professor considera um problema a ndo proliferagdo, pois sua expectativa para o
experimento era que houvesse proliferacdo, sua ndo ocorréncia € um problema. De outro
modo posso dizer que a ndo proliferacdo vai contra a hipétese do professor e torna-se uma
situacdo conflituosa para ele. Sugere Poincaré (1988, p.117), que em situagbes dessa
natureza “ seriamos forcados a encarar as coisas sob diferentes aspectos. E o bastante para
nos libertar”. Mas Tido parece que tem arraigada a ideia de que no milho o gorgulho
prolifera, pois sugere recomecar o experimento, o que transforma em uma barreira que
ndo permite pensar na ndo proliferacdo desse inseto.

Quadro 53 — Episodio 22 de |,

Episodio 22 Recomecar o experimento
REALIZACAO:
Tido: Outra possibilidade que ninguém falou | Tido coloca como proposta & turma recomegar O
aqui é recomegar. experimento.

Carol: Eu falei!

Fatima: Vamos perder tempo.

Est4 preocupado com o momento da comunicagdo do

. ”
Tido: Perder tempo* trabalho.

Estudantes: E!

Ernesto: O que foi que vocé disse?

Tido: Recomecar 0 experimento.
Ernesto: Vai demorar muito.

Tido: Vai demorar por qué?

Fatima: Porque a gente vai ter que pegar milho,
pegar gorgulho, marcar de novo...

Tido: Olha so! Dia doze é hoje. Se, caso dia 14,
segunda-feira. Pro dia dez teriamos mais ou
menos um més. Menos de um més para deixar
crescer. O que vocés acham?

Fatima: E se acontecesse isso de novo o senhor | Ainda que se recomesse 0 experimento ndo se tem
vai querer que a gente repita de novo? garantia de que ndo ocorrera 0 mesmo fato.

Tido: N&o. Porgue ai ndo vai ter mais tempo pra
fazer.

Ernesto: Pois € por isso entdo...

Tido: Caso a gente comece de novo a gente vai ta
num prazo limite mesmo.

Ernesto: Que tal a gente recomecar hoje ainda.
Pra ver se a gente consegue ganhar tempo.

Tido: Hoje eu acho dificil a gente conseguir
montar porque ndo tem gorgulho

Ernesto: Entdo deixa como esta. Deixar como esta.

Fatima: Deixa como esta.

Tido: Entdo ta. Aceita a proposicdo da turma de deixar como esta,
Aula pressupondo assim que com o0 tempo o problema se

12/09/2009 resolve.
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Recomegar o experimento € uma forma de eliminar o “erro”. Mais um indicio de
que o professor estd orientado para a ocorréncia de proliferacdo em variedade de milho.
Sua hipétese se sustenta pela repeti¢cdo do experimento que propde e sob as condi¢des de
que algo interferiu nele. Para o propdsito do professor de recomecar € Fatima que agora
traz uma condicao para ser pensada: “ E se acontecesse isso de novo?”, o que contribui
para manterem o experimento até a segunda contagem. Para a pergunta: “ O que a gente
pode fazer” ? feita por Tido, Fatima e Ernesto respondem: “ Deixa como esta” .

Daniel propde uma solugédo em que ndo basta somente manter os potes como estao
até a segunda contagem. Compartilha uma possibilidade de repetir o experimento para ver
se 0 que aconteceu voltara a se repetir, assim ndo cria a expectativa de proliferacdo, mas
tem a intencdo de constatar se o fato ocorrera novamente.

Quadro 54 — Episadio 23 de I,
Episddio 23 Dar continuidade ao experimento repetindo-o para 0s
REALIZACAO: potes onde ocorreu o inconivente
Daniel: Ei tio? A gente pode deixar 0s potes do
jeito que estdo. Pegar novos potes com a | Sugere repetir 0 mesmo experimento sem descartar o
mesma guantidade de milho e gorgulho pra ver | inicial. Serd que acontecerd a mesma coisa?
se acontece a mesma coisa também.
Tido: Boa. Gostei. Acompanhar esses e fazer
um novo pra ver se vai dar essa diferenca no | Tido se mostra animado com a sugestéo de Daniel.
novo.
Fatima: Mas s6 no branco e no misturado. Repete apenas para 0s potes onde houve sumico.
Ires: Tido?
Tido: E, pode ser. No branco e no misturado.
Ires: Tido?
Tido: No branco e no milho misturado.
Aula
12/09/2009

De certo modo a contribuicdo de Daniel contém a intencdo de repetir o
experimento e de manter o experimento como esta, o que ndo descarta a possibilidade de
que ainda ocorra a proliferagdo nos potes do experimento atendendo aos estudantes que
sugeriram sua continuidade.

Apoés a identificacdo do inconveniente pelo professor e das contribuicGes para o
que fazer fornecida pelos estudantes, a turma passa a sugerir algumas hipoteses para a
diminui¢do dos gorgulhos nos potes. A primeira considera que o ndmero inferior dos
gorgulhos nos potes deve-se ao fato do inseto estar dentro do milho, como fala Fabio.

Quadro 55 — Episodio 18 de I,

Episodio 18 Procura uma compreensdo para 0 que aconteceu: 0s
REALIZACAO: gorgulhos estdo dentro do milho.
Fabio: O gorgulho pode ta dentro do milho. Hipotese para o sumigo de gorgulho.
Tido: Sera que ele ta dentro do milho e a gente | Estabelece uma divida ao compartilhar a hipotese
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nao viu? de Fabio com a turma.

Concordando com a hipltese de Fabio e
acrescentando que “talvez esteja botando ovo”

Tido: Talvez realmente. Concorda que é uma possibilidade.

Carol: Talvez.
Aula
12/09/2009

Carol: Talvez a fémea esteja botando ovo.

Tido concorda com a possibilidade e imprime duvida ao posicionamento de Fabio.

Ja Fatima considera outra hip6tese por meio de uma pergunta que faz ao professor.

Quadro 56 — Episodio 20 de I,

Episodio 20 S
REALIZACAO: Canibalismo entre os gorgulhos
Fatima: Serd que pode um gorgulho comer o | Hipdtese — Pode haver canibalismo entre o0s
outro? gorgulhos.

O professor esta orientado para dar respostas aos
Tido: Comer? Dificilmente. Eu ndo sei responder | questionamentos dos estudantes e ndo para
essa pergunta. A gente pode fazer essa pergunta | incentivar a avaliar suas hipéteses.

para o pesquisador. O que a Fatima esta falando
é se pode haver canibalismo. Encerra o didlogo dizendo dificilmente. Contudo,
como diz que ndo sabe responder. Transfere a
pergunta para ser respondida pelo pesquisador.

Carol: O senhor tem que pesquisar pra ver se um
gorgulho come o outro.

E o professor quem faz pesquisa.

Tido: A gente pode perguntar para o pesquisador. |
Aula E o pesquisador que responde.
12/09/2009

Posso compreender essa situacdo como uma experiéncia frustrante (FURMAN;
ZYSMAN, 2008), uma vez que o professor ndo responde a pergunta do estudante. Porém,
no processo de formacdo no ambito de tais praticas, ndo compreendo situacdes dessa
natureza como experiéncia frustrante em razdo do professor ndo responder a pergunta da
estudante. Do mesmo modo que o professor cessa o didlogo respondendo que
“dificilmente” ele também o cessaria ao responder a pergunta da estudante evitando que
se buscasse uma solugéo para o problema.

E preciso n&o atribuir a essas circunstancias somente a falta de respostas para 0s
estudantes. Eu arrisco até a dizer que inevitavelmente irdo se deparar com perguntas que
ndo teremos respostas a oferecer em situacdes de investigacdo. Sao situacles possiveis e
inevitavelmente ndo poderemos descarta-las, pelo contrério, € necessario incentiva-las,
porém o caminho ndo é o da resposta pronta e acabada nem do fechamento do dialogo, é

de explicitar a pertinéncia da pergunta para o contexto do estudo, avaliando-0s como
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possiveis chaves para entender o que pode ter acontecido, evitando, se possivel o
inconveniente.

Contudo, se no processo formativo o professor néo tiver condigdes de vislumbrar
essa possibilidade dificilmente reconhecera e dara oportunidade de considera-la. Ele tera
muitas saidas como a de perguntar para uma pessoa que por sua avaliagdo tem habilidade
para dar repostas a questdes tdo especificas dentro de uma investigacdo que é por ele

proposta, como faz Tiéo transferindo a resposta para o pesquisador.

Leva-los a prética em classe tem também dificuldades, tendo em conta que em
classe entra em jogo outros muitos fatores como sdo a dinamica que se
estabelece entre equipes de trabalho —em grande grupo -, as interacdes, a forma
em que os estudantes percebem seu papel e as expectativas que tem sobre o
papel docente, o tempo disponivel, etc. (BUSTAMENTE; ALEIXANDRE,
2000, p. 34, traducdo nossa).

Considerar canibalismo como uma possibilidade no plano argumentativo da sala
de aula permite a Daniel vislumbrar que os gorgulhos sumiram em funcdo de terem
servido de alimento para outro isento, que observou estarem presentes no pote onde 0
“sumico” foi maior.

Quadro 57 — Episodio 21 de I,

Episodio 21
REALIZACAO:

Os gorgulhos foram comidos por outro inseto: uma
possibilidade para o sumico dos gorgulhos.

Daniel: Tio? E se aqueles bichos que estavam la
dentro... de assa... Ndo podem ter devorado eles?

Daniel traz uma hipotese para o sumico de
gorgulho. Atribuindo a um inseto intruso no
recipiente a reducdo do numero de gorgulhos.

Tido: Calma ai gente! Diz!

Daniel: Aqueles bichos que estavam & dentro, de
assas que o senhor mandou a gente guardar, ndo
devoraram eles?

Repete.
Apresenta uma justificativa para o sumico dos
gorgulhos.

Tido: Verdade! Olha s6 gente!!! O Daniel fez
uma observacéo importantissima.
Coincidentemente o milho branco que tinha seis
adultos... Coincidentemente, eles tinham quatro
mariposas. Eu ndo sei o que € isso. A gente vai
ver isso 14 com o pesquisador.

Tido atribui importancia a consideracdo feita por
Daniel, mas reconhece a necessidade da ajuda de
alguém mais experiente.

Carol: Elas comeram o gorgulho!

Carol ja assume a hipdtese de Daniel como
verdadeira.

Tido: Calma! Serd que uma coisa tem relacéo
com a outra?

Com cautela Tido questiona sobre a existéncia de
uma relacdo entre o sumico dos gorgulhos pelo
aparecimento de mariposas.

Daniel: Eram quatro bichos daquele. Ta faltando
quatro gorgulhos.

A relagdo que Daniel estabelece é em relagdo a
quantidade, pois o nimero de gorgulhos ausentes é
igual ao niUmero de mariposas que apareceram.

Tido: Calma! Eu ndo sei se isso pode acontecer
de fato. A gente pode pesquisar ou perguntar
para o pesquisador. Para gente pesquisar a gente
tem que saber que espécie de mariposa é essa.
Aula

12/09/2009

O pesquisador pode ajudar.
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Todos querem falar! Tido pede calma para poder ouvir as consideracGes dos
estudantes. Ele vai dando espaco as falas como também vai permitindo a construcdo de
argumentos pelos estudantes. Ja estes participam de maneira diferente. Agora é hora de
ouvir Daniel, mas seus colegas também querem ser ouvidos. Para poder entender o que
diz Daniel, Tido pede por varias vezes que a turma se acalme.

Daniel apresenta a partir de sua observagédo sobre a presenga de mariposas no pote
onde havia sumido gorgulho uma hipétese sobre o sumico, descartando a impossibilidade
de proliferacdo atestada por Carol no episodio 19 (Quadro 50) e também de que os
gorgulhos fugiram dos potes nos episddios 14 e 15 (Quadros 48 e 51). Tido pede mais
calma para os estudantes falando da relacdo entre sumico de gorgulho e presenca de
mariposas. Faz um questionamento que suple a necessidade de buscar compreenséo,
buscando pesquisar o fato ou perguntar para o pesquisador da Embrapa.

Diante do imprevisto, a turma reage, participando de formas diferentes, mostrando
um movimento coletivo da turma na solucdo do problema. Parece que o problema que
inicialmente guia o trabalho do professor com a turma sobre o que ndo poderia prever
envolve-os coletivamente na busca de uma solugdo. E isso que propde Ires no Episodio
24 (Quadro 58).

Quadro 58 — Episadio 24 de I,

Episodio 24
REALIZACAO:

Testar se a mariposa se alimenta do gorgulho

Ires: Tido, mas também poderia separar a
mariposa que tinha ai com um pouquinho de
milho e novos gorgulhos para saber se é a
mariposa que come 0s gorgulhos.

Prop6e uma solucao empirica para buscar resolver o
problema do sumico dos gorgulhos. Parte para um
novo questionamento inspirado na situacdo problema
criada com os resultados parciais.

Tido: Ela montou um experimento para a gente
ter a certeza se é a mariposa que ta comendo
gorgulho.

Reconhece que Ires propde um experimento para
certificar-se que as mariposas comem gorgulho.

Carol: Como assim?

Procura entender.

Tido: A gente monta um pote com milho,
gorgulhos e as mariposas para ver se vao sumir
os gorgulhos.

O professor parece concordar com a proposta de Ires,
dispondo-se para a realizacdo de um teste que
confirme que as mariposas se alimentam de gorgulho.

Ernesto: Ai, se for ela, a gente mata!

Elimina o problema

Carol: Mas olha dessa vez vocé leva os potes
para sua casa.

Aula

12/09/2009

Ainda que eliminemos o problema ndo podemos
descartar a possibilidade de que o experimento foi
mexido.

A propria préatica de investigacdo € fonte de novas/outras investigacdes. Nesse
caso, em particular, um inconveniente suscita discussdes que previamente ndo foram
imaginadas ou previstas, mas que de algum modo inviabilizam o estudo. Assim, é

necessario resolver esse problema para pensar na continuidade da investigacéo.
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Movimento de pesquisa importante parece iniciar na turma, pois a investigacdo do
professor se transforma em investigagdo da turma quando Iris propde novo experimento.
Os estudantes participam do processo de investigagdo, mostram nao somente acompanhar
0 que foi proposto pelos professores como também contribuem para isso.

Tido proporciona varios momentos de interacfes na turma dando oportunidade
para a elaboracdo de argumentos. Com relacdo a estes reage de modo a assegurar alguns e
contestar outros. Raildo acompanha a turma, observa o que os estudantes dizem, mas ndo
participa das discussoes. A aula nesse dia encerra com as duas possibilidades em aberto:
manter o experimento, mas montar dois potes, o com milho branco e o com milho
misturado, para acompanhar se vai acontecer a mesma coisa e resolver o problema se a
mariposa come gorgulho, de certo modo redirecionando o trabalho.

Faco uma anotacdo no diario que expressa 0 sentimento por mim manifestado
naquele dia e que agora recorro, pois ao rever esses episddios com as idas e vindas da
analise, ele continua vivo. Escrevo assim sobre a turma e 0 comportamento de Tido. “ A
turma esta animada participando de um modo como antes ndo presenciei. Elas
transformaram aquela investigacdo inicial em um propdsito que € delas para prosseguir
ainvestigacdo. E, Tido? Poxa, como ele foi habilidoso” .

Em reunido, posterior a primeira contagem, aproveito a oportunidade para falar da
importancia do registro no grupo orientando-os a registrarem no quadro e solicitando que
as criangas também o fagam.

Quadro 59 — Episddio 28 de I,

Producdo de memoarias cientificas

Episddio 28
REALIZACAO:

Professora: Quando as criancas falam essas
coisas seria interessante anotar no quadro e
pedir que elas registrem também. A gente
sistematiza algumas informacBes e depois
podemos recorrer a elas para futuras
discussdes.

Reuni&o

06/10/2009

Traz uma orientacdo para o grupo de professores.

O registro do que se discute no plano social da aula constitui a producéo de
memorias cientificas na investigacio dirigida. E superar a aula copiada incentivando a
construcdo de um novo discurso, no sentido da pesquisa na sala de aula. Professores e
estudantes ndo fazem isso naquela ocasido, mas ainda tem a oportunidade de resgatar e
incentivar que as discussdes constituam a memoaria cientifica do grupo, num processo

metarreflexao.
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Além disso, a professora avalia o procedimento adotado em um dos potes do
planejamento experimental identificando uma incoeréncia no procedimento de
observacdo realizado, pois nesse pote eles haviam definido olhar para o grdo e néo
somente contar gorgulhos, como apresento no Episédio 29 (Quadro 60).

Quadro 60 — Episadio 29 de I,
Incoeréncia entre objetivo proposto e procedimento
realizado.

Episodio 29
REALIZACAO:

Professora: Quando eles contaram a primeira
vez, dia 12... Foi uma coisa que eu anotei e que
eu queria falar para vocés. Quando eles foram
contar do milho misturado, eles contaram
apenas o gorgulho. Eles ndo olharam para o

grao.
Lia: Para ver se ele estava furado, ndo é? Reconhece qual era o objetivo nesse pote.
Professora: Qual foi a ideia de misturar os
milhos? Era para vé se o gorgulho teria
preferéncia por um ou por outro.

Tido: Hum! Hum! Concorda
Professora: Ai, quando foi contado eles ndo
olharam para o milho. Talvez resgate essa ideia
no sabado. Para que eles olhem para a situacdo
do gréo.

Tido: Na verdade perde o objetivo do
experimento. Tido identifica a perda do objetivo em funcdo do
Reunido procedimento adotado na contagem.

06/10/2009

Identifica e avalia o procedimento adotado no
procedimento para o pote 4.
Processo de metarreflexdo para os professores.

Resgata 0 objetivo definido para o pote com milho
misturado.

Sugere que os professores resgatem o objetivo para o
pote com milho misturado para assim proceder ao
que foi definido inicialmente.

Ao resgatar 0 objetivo do experimento e avaliar o procedimento adotado Tido
reconhece que sem olhar para o estado do grao ha perda de objetivo para o pote 4. Alerta-
0s quanto ao que foi feito, intervindo sobre o que fizeram em aula, em relacdo ao que
haviam planejado, foi uma forma de contribuir para que na segunda contagem pudessem
assumir a postura apropriada valorizando a estratégia experimental por eles organizada.
Mas diante das intervengGes Tido vai se mostrando desanimando. Procuro saber por que
ele parece criar poucas expectativas. O que observei e o que relatei em meu diario era
uma compreensao minha da situagdo que nao era compartilhada por Ti&o. Foi 0 que pude
perceber em nossa discussao presente no Episodio 26 (Quadro 61).

Quadro 61 — Episodio 26 de |,

As contribuicBes dos estudantes ndo sdo
reconhecidas no processo de investigacao pelo
professor.

Episodio 26
REALIZACAO:

Faz uma pergunta se remetendo a sala de aula para
Professora: Tu ndo observaste nada nelas depois | saber se o professor notou algo nos estudantes

gue vocé organizou os resultados? apos eles realizarem a contagem e organizarem os
dados.
Tido: Nao gue saltasse aos olhos. Néo identifica nada de relevante.

Professora: Elas passaram a falar mais. Destaca para 0 professor o que notou de diferente
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em sala apds a organizacdo dos resultados.

Tido: E. Depois daquele problema. Tu falas antes ou
durante a contagem?

Concorda e busca identificar qual a circunstancia
exata em que a professora identifica que os
estudantes passaram a falar mais.

Professora: Depois da contagem.

Precisa a ocasido — depois da contagem

Lia: Elas passaram a perguntar mais? A interagir
mais?

Lia quer saber o que aconteceu com os estudantes.

Professora: Perguntaram mais. Na verdade
inicialmente tu ndo mostraste nenhuma solucdo para
elas.

Responde a pergunta feita e, agora, sua
consideracdo remete ao comportamento do
professor em relacdo a situacdo apresentada, pois
ele ndo mostrou solugdo.

Tido: Nao. Eu sé falei que tinha um problema
grande.

Identifica somente que falou as criangas da
existéncia de um grande problema

Professora: E que tu ndo sabias naquela hora o que
poderia ser feito. E ai tu vistes como a coisa foi
conduzida para que chegasse ao encaminhamento.

Continua a relatar a situacdo para o professor
destacando que naquela ocasido disse as criangas
que ndo sabia o que poderia ser feito. Remete
agora a condugdo dada em sala para o
encaminhamento.

Tido: Como eu te falei nada gue fosse relevante. Eu
perguntei. Falei que tinha um problema grande e a
gente precisa resolver. Eles falaram alguma coisa.
Reunido

N&ao percebe o encaminhamento dado em sala
menos ainda reconhece nos dialogos provocados a
participacdo e contribuicdo dos estudantes para a
situacdo observada.

15/09/2009

Embora o professor tenha identificado um problema na conducgéo da investigagao
e compartilhado com os estudantes dando encaminhamentos no dialogo com a turma, o
que resultou em varias contribuicBes das criancas, ele ndo tem consciéncia desse processo
e ndo o reconhece como relevante. O professor ndo percebe nas interferéncias feitas pelos
estudantes a riqueza de suas consideracOes e a possibilidade de enveredar por outras
questdes que ajudem a responder seus questionamentos iniciais, nesse caso, resolvendo
problemas que causam interferéncia no experimento. Foi necessario dizer a ele sobre seu
comportamento em sala, mas em varios turnos de sua fala traz evidéncia do quanto nédo
percebe nada de relevante no que aconteceu em aula. Talvez por isso, nessa reunido, Tido
se mostrava desanimado.

N&o basta darmos bons encaminhamentos aos didlogos em sala, é necessario que
estes sejam reconhecidos pelos professores e 0 processo formativo ndo podera se isentar
dessa responsabilidade, pois isso acompanha o processo. Adentrar em aula com 0s
professores é uma forma de dar a conhecer por este a sua pratica, realizando intervencgdes
que possibilitem construir a investigagdo como um percurso de sua propria formacao. E,
como ja se referiu Praia (1996), o processo de conscientizacdo sobre a pratica é lento e
gradativo, porém, digo que nao sera espontaneo.

A participacdo dos estudantes foi incentivada. Entretanto, esse incentivo néo é a
garantia de que a investigacdo esteja sendo desenvolvida pelos estudantes e professores,
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pois requer que estes garantam a participacdo daqueles, o que pode ser compreendido,
aqui, acolhendo as contribui¢fes que fornecem ao processo de investigagdo vislumbrando
tais encaminhamentos.

O professor estd preocupado com a resposta e assim ndo confere flexibilidade a
pergunta. O planejamento para a investigacao foi feito a partir de uma organizacao feita
pelos professores e para situages de planejamento aberto, como identifico que foi na
referida atividade. O foco talvez ndo esteja na solugdo do problema, mas investir na
discussdo de questdes que podem subsidiar decisdes que permitam planejar um
procedimento investigativo (CAAMANO, 2010).

Por essa razdo, € que se faz necessario compartilhar com os professores uma
possibilidade para a investigacdo que nao reside somente na busca de resposta, embora
essa possa ser uma diretriz de qualquer investigacdo e por isso mesmo importante, se faz
necessario cuidar do procedimento e entender que nela hd uma razdo para valoriza-lo,
pois nele criarmos estratégias que por si S0 tornam-se 0 proprio objeto de conhecimento e
ndo necessariamente reside nos dados que buscamos por meio deles. Todavia, isso precisa

ser incentivado e valorizado como algo que deriva das préaticas de investigacao.

Nossos professores néo estdo acostumados a usar informagdes dos estudantes
para dirigir e revisar as tomadas de decisGes instrucionais. A maior parte do
feedback estd relacionado com um bom ou mau comportamento. N&o
encontramos caso de feedback dirigidos, por exemplo, a argumentacéo, nem
tdo pouco estéo presentes as dindmicas sociais de classes na direcéo e avaliagdo
da informacdo e das ideias. (DUSCHL, 1995, p.11, traducdo nossa).

Depois dos episddios ocorridos em aula, na primeira contagem, a realizagdo da
investigacdo assume a conducdo pelos proprios professores, ap6s insisténcia da
professora para que eles ndo a descartassem. Até entdo eles estavam apostando nas outras
investigacbes que conduziam e de certo modo ndo pretendiam retornar ao estudo da
proliferagdo de gorgulho em variedade de milho. Assim, séo eles que realizam a segunda
contagem durante a semana que antecede a Feria de Ciéncias e a Semana de Ciéncia e
Tecnologia. A justificativa é que ndo ha mais tempo para orientar o procedimento com 0s
estudantes, por isso Silvio faz a contagem registrando o numero de gorgulhos e
observando para o pote 4 o estado do grao (Quadro 34).

Os professores-estagiarios proporcionam aos estudantes a participacdo na
realizacdo da montagem do experimento que subsidia a investigacdo. Sdo os estudantes
que pesam o milho, colocam no pote e montam os diferentes ambientes para observacéo,

sempre guiados por seus professores, que relacionam o que estes estdo fazendo com a
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pergunta que orienta o estudo. S&o os estudantes que realizam a primeira contagem
embora ndo tenham participado da decisdo sobre o numero e frequéncia destas. Nesse
momento sdo eles que em grupo separam o gorgulho do milho, contam e registram a
quantidade presente em um determinado pote.

Na primeira contagem realizada Tido, que estava nessa ocasido junto com Raildo e
a turma de estudantes identifica que os dados ndo atendem suas expectativas de
proliferacdo nos potes contendo variedade de milho. Ao compartilhar com a turma o
inconveniente buscando encaminhamentos para 0 experimento surgem interacdes que
suscitam a construcdo de argumentos junto aos estudantes. Estes participam de diferentes
formas, quando Tido fala: “ O que a gente pode fazer?” como, por exemplo, sugerindo o
qué fazer, elaborando hipdtese para o corrido bem como propondo uma solucdo para
buscar, identificar e eliminar o inconveniente. Todavia, em reunido posterior a primeira
contagem, em que estavam presente somente Lia e Tido, quando a professora se reporta a
participacdo dos estudantes e de suas contribuicbes para a investigacdo, enfatizando a
necessidade de solicitar dos professores os registro das falas dos estudantes por estes e
também pelos professores para a producdo de memdrias cientificas, Tido ndo as
reconhece (as falas dos estudantes) como contribui¢Oes para dar continuidade ao trabalho.
Ainda nessa ocasido a professora se reporta ao procedimento de contagem, efetuado
destacando que o procedimento adotado na realizacdo desconsiderou o que havia sido
previsto no planejamento e Tido identifica a perda de objetivo pelo procedimento
realizado.

Os encaminhamentos para buscar solu¢do para o inconveniente ndo acontecem.
Para a investigacdo, uma nova contagem ¢é realizada por insisténcia da professora, desta
vez somente por um dos professores-estagiarios, Silvio. Na segunda contagem observou-
se proliferacdo de gorgulhos em trés dos quatros potes de modo que o numero final era
superior ao numero colocado, porém um deles o que continha milho branco, mantinha o
mesmo numero de gorgulhos. Silvio observou também que dentre a variedade a que
estava mais degradada era o milho branco.

As intervencdes da professora no grupo de professores-estagiarios ocorreram no
sentido de indicar a importancia do registro escrito das contribui¢fes dos estudantes por
eles e pelos professores, de reconhecer na participacdo destes contribuicdes para novos
direcionamentos da investigacdo atendendo ao interesse de buscar solucionar o

inconveniente ocorrido, articular o procedimento realizado na primeira contagem com o
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objetivo proposto que proporcionou na segunda contagem efetuar o procedimento
atentando para as intencGes do estudo. Mas, para os professores, 0 inconveniente nao é
tratado como algo a pensar mais sobre a problemética investigada, de rever a
investigacao, de buscar leituras que subsidiem uma compreensédo sobre a situacao.

Dois conflitos pude identificar. O primeiro vivido por Tido na ocasido da primeira
contagem em que suas expectativas ndo incluiam a reducdo e a ndo proliferagdo de
gorgulhos nos potes, 0 que o levou a considerar que havia um erro no experimento. Outro
conflito, este relacionado a uma contradicdo, foi ocasionado pela ndo realizacdo da
observacdo prevista para o pote com variedade de milho misturado, ja que para este ndo

interessava o0 numero de insetos e sim identificacdo do grdo mais deteriorado.

Figura 13 — Sintese da realizacéo de I,

Fonte: Andrela Garibaldi Loureiro Parente
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RESPOSTAS

Como sdo as respostas nas investigacdes? As respostas serdo sempre conclusivas?
O conhecimento cientifico nos oferece construgdes tedricas as quais tomamos como base
para explicar muitas questdes, mas estas, embora fornecam uma forma de interpretacéo,
ndo sdo consideradas conclusivas, isentas de revisdes e/ou modificacdo em funcdo de
circunstancias de diversas ordens. O que predomina nas aulas de ciéncias sdo
aprendizagens de declaracbes de conhecimento com a apresentacdo de uma ciéncia
definitiva (DUSCHL, 1995) que pouco permite aceita-las como provisorias.

No ambito de algumas das propostas, tratadas nesse texto, temos a investigacdo no
sentido de aprender a ciéncia definitiva (DUSCHL, 1995), mas também temos a
preocupacao de compartilhar o processo de investigacdao com o proprio carater provisorio
e mutavel do conhecimento, o que permitiria desmistificar a ideia que temos desse
conhecimento, assumindo suas constru¢bes como respostas provisorias, dentro de uma
comunidade. E o que propdem o educar pela pesquisa, 0 ensino por pesquisa e da
investigacdo escolar, em que ndo ha intencdo de limitar a aprendizagem a uma ciéncia
definitiva. E nesse sentido, € necessario avaliar a investigacdo para ver se tem respostas e
quais sdo elas.

Nestas propostas a natureza da pergunta exige-nos resposta que nao se obtém na
apresentacdo do conhecimento cientifico, requer com este tecer novas relacoes
apresentando, ainda que parcialmente, considerag0es que podemos derivar a partir
daquilo que se propde. Mas esse seja um dos principais desafios ao processo de formacéo
de professores de ciéncias no &mbito de tais praticas.

Como os professores concebem a construcao de respostas junto aos estudantes na
investigacdo aqui tratada? Ha uma hipotese que guia o trabalho do grupo de professores
com a turma. A principio, quando iniciam o estudo sobre a proliferacdo em diferentes
variedades de milho, a hipdtese explica tanto a ocorréncia quanto a ndo ocorréncia de
proliferacdo. E o que interpreto quando Tido faz uma predicdo & Rosa, no episddio a
seguir (Quadro 62).
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Quadro 62 — Episodio 6 de I,

Episddio 6 A ndo proliferacdo de gorgulho nos graos de milho
RESPOSTAS: ndo inviabiliza o experimento, pois hé resposta para
tal situac&o.

Pergunta fundamentada na ndo ocorréncia de
Rosa: Se no caso em algum dos milhos os | proliferacdo em uma determinada variedade de grédo
gorgulhos néo se proliferarem? 0 que desconstréi o discurso sobre a proliferagdo em
todos os graos.

Tido: Entdo, o que a gente pode concluir depois
de muita analise. A gente pode concluir que, por
exemplo, que o milho branco ndo oferece
condicdes para que ele se proliferasse. Que
condicBes sdo essas? A gente poderia fazer uma
andlise da embalagem e ver a constituicdo do
gréo. O milho branco é bem diferente do outro
milho. O germe do milho de galinha. O germe
que eu falo é aquela parte branquinha. E essa
parte branquinha aqui do milho. Ela ¢ bem
grande. Aqui é onde se concentra a maior parte
das proteinas. E aqui que o gorgulho vai comer e
botar os ovos. J& do milho branco ele é bem
menor e tem germe bem reduzido. A gente pode
alegar isso. Enfim, a gente s6 pode ter essa
resposta no final do experimento. T& legal?

Aula

22/08/2009

Existe uma hipétese do professor em caso de nédo
haver proliferagdo, que é elucidada quando Rosa faz
a pergunta. Essa hipbtese se baseia na constitui¢do
do grédo, em particular, em uma caracteristica visivel
deste. Ha diferenca entre os grdos quanto ao local
disponivel para que o inseto se alimente e coloque
0s ovos. No milho de galinha a disponibilidade de
alimento bem como o espago para colocar ovos é
maior, ja no milho branco é menor, o que pode ser
usado para explicar a ndo proliferacdo, por exemplo,
no milho branco.

A pergunta que a estudante faz ajuda a elucidar a hipotese que tem o professor
para o0 estudo que conduz. Ele oferece uma resposta para a pergunta da estudante, mas
demonstra na realizacdo da investigacdo que ndo estd convencido de que ndo ocorra a
proliferacdo em grdos de milho. Assim, ela oferece uma resposta, mas concebe que seja
possivel a possibilidade trazida por Rosa. Talvez essa é dada em decorréncia do papel que
concebe cumprir em aula: deve dar respostas para as perguntas feitas.

O que ocorre na ocasidao da primeira contagem nao esta nas expectativas do
professor: ndo ocorre proliferacdo e somado a isso ha sumico de inseto. O que o faz
atribuir um erro a investigacdo, inviabilizando a continuidade do estudo, por ndo pensar

em uma possivel resposta parao “sumi¢o” de inseto em dois dos potes.

Quadro 63 — Episodio 24 de |,

Episddio 24 A ndo ocorréncia de proliferacdo e o sumico de
RESPOSTAS: gorgulhos interferem na investigacao.

Procura saber o que Tido identificou de errado no

Professora: Por gue vocés acham que deu errado? .
experimento.

Tido: Deu errado porque no milho branco ndo | A investigagdo ndo estd de acordo com a

apareceu nenhum gorgulho. expectativa do professor.
Questiona o professor sobre a condicdo do trabalho
Professora: Mas isso inviabiliza o trabalho? diante do ndo cumprimento das expectativas para o

experimento.
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Tido: Sim. Volto a falar pela quantidade de
gorqulho inicial que ndo é a mesma.

Para o professor o sumico de gorgulho inviabiliza o
trabalho, pois evidencia uma inconsisténcia nos
dados em que o namero final de gorgulhos deveria
ser igual ao superior ao ndmero inicial e ndo
inferior.

Professora: Esse resultado inicial o que ele mostra
pra gente?

Ha uma interpretacdo que pode ser desenvolvida
para os dados.

Tido: Ele mostra que houve interferéncia no
experimento porque temos potes com quatro

Né&o avalia que os problemas podem ter respostas.

gorgulhos a menos.
Reuniéo
15/09/2009

No episddio, Tido resgata o que para ele confere erro ao experimento: o0 sumico de
gorgulhos. A nédo proliferacdo foi questionada por Rosa (Episddio 6) e o professor
demonstrou ter um reposta para essa condicdo. J& 0 sumico, algo ndo previsto, é por ele
tratado como um erro.

Para Poincaré (1988, p.121), em situacdes como esta devemos ficar contentes,
pois acabamos de “topar com uma ocasido inesperada de descoberta’ completa
escrevendo “se tal ndo se verificou, € porque existe algo de inesperado, de extraordinério;
é porque se vai encontrar o desconhecido, 0 novo’. Sera que a hipotese de Carol
(Episddio 19) sobre o fato do milho branco néo ser proprio para a proliferacdo do inseto
ndo era algo a considerar?

Quando questionado sobre a viabilidade do trabalho, Tido indica que o principal
fator que o inviabiliza seja a diferenca existente entre a quantidade colocada e a que
estava presente na primeira contagem, pois era inferior ao nimero inicial. Assim, o erro é
visto como uma ameaca a continuidade do estudo. O discurso sobre o erro ndo é algo que
pode suscitar novas aprendizagens? Para Maia-Freire (2008, p.135) “O cientista vive
rodeado de ameacas de erro... [...]. Feliz serd, se ele mesmo puder descobrir e corrigir o
erro[...]”. Diante do erro os professores ficam impossibilitados de construir respostas.

Quadro 64 — Episodio 27 de I,

Episddio 27

RESPOSTA: Outras questdes podem ser respondidas

Tido: Vai ficar muito dificil de a gente analisar isso
depois. N&o que isso seja um problema, mas para
fechar o experimento é complicado.

V& a investigacdo como situagdo a ser
respondida entdo como um processo.

Professora: Esse resultado ja ndo leva a algumas
discussdes que podem orientar outras investigacoes...
que levam a outras questbes. A Iris sugeriu uma
guestdo interessante.

Propde rever a investigacdo recorrendo para isso
as sugestdo de Iris.

Lia: Qual foi? Pergunta Lia

Professora: O que elas chamaram de mariposa...

Tido: Ah! Sim. Lembra
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Professora: O que ela disse era que as mariposas
podiam ter comido o gorgulho. Se elas ndo se
alimentam de milho branco elas podem ter comido o
gorqulho, ela falou isso. Inclusive ela sugeriu até
outra problematica.

Resgata 0 contexto em que lris sugeriu propor
solucdo para o inconveniente.

Tido: De investigar...

Professora: Se as mariposa se alimenta de gorgulho.

Lia: Uma boa. Serd que elas se alimentam deles?
Reuniéo Demonstra interesse pela sugestdo de Iris.
15/09/2009

A impossibilidade de construir respostas diante do que consideram erro é comum
em trabalhos dessa natureza e parece mais conveniente descartd-lo do que investir na
busca de respostas para o inesperado. Isso provavelmente ocorre em funcdo de
professores quererem cumprir um roteiro inflexivel diante das reformulacdes que se
mostram como necessarias.

Ao contrario do professor, nessa investigacdo, 0s estudantes se mostram mais
dispostos a transpor os obstaculos detectados. A contribuicdo de lIris, por exemplo, é
usada pela professora como foram destes reverem o estudo, investindo em um novo
caminho para explicitarem uma relagdo indicada entre o sumigo do inseto e o
aparecimento das mariposas. Assim, busca ajuda-los a reconhecer as questbes dos
estudantes orientando-0s no sentido de investirem nas suas inten¢des proprias. De certa
forma sdo novas verificacbes que se apresentam como importantes na realizacdo do

estudo. Em tais circunstancias

[...] ndo devemos, nunca, desprezar verificacdes quando se nos apresenta uma
ocasido. Mas toda experiéncia € longa e dificil, e os que trabalham s&o poucos,
ao passo que o numero de fatos que temos necessidade de prevé é imenso;
diante dessa massa, 0 nimero de verificacBes diretas que poderemos fazer sera
sempre negligenciavel (POINCARE, 1988, p. 117).

O que propde Iris € um teste experimental, € uma nova verificacdo como diz o
autor acima, mas ha necessidade de situar teoricamente a problematica para ndo cair em
um ciclo de teste, erro, novo teste, novo erro... Ha necessidade de leituras como forma de
rever a situacdo avaliando o processo, pois 0 experimento ndo responde aos NOSSOS
questionamentos ele é uma ferramenta que disponibiliza 0 homem para suas incursdes

tedricas. Compartilho da ideia de que:

Os experimentos e as observagfes nos permitem construir algumas ideias a
respeito dos fendmenos, mas deixam numerosas lacunas que precisam ser
preenchidas e aprofundadas com informacdes que os experimentos sozinhos
ndo sdo capazes de oferecer, mas que podem ser fornecidas por um professor,
um texto ou um especialista. (FURMAM; ZYSMAN, 2008, p.17, traducéo
nossa).
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Embora em sala tenha havido sugestdes para dar continuidade ao estudo
procurando tecer compressdes para 0 sumigo do gorgulho, a investigacdo ndo toma novos
rumos. A principio ela é descartada, pois ndo ha como analisar os dados sendo inviavel
apresentar uma resposta. Assim, os potes ficam guardados no Clube enquanto 0s grupos
de professores e a turma encaminham outros estudos. Vivem também nestes novos
estudos situagOes inesperadas, de modo que chegam a inviabilizar o trabalho
desenvolvido com a turma durante o segundo semestre. Em uma das reunides finais o
grupo discute sobre a apresentacdo dos trabalhos considerando os problemas vividos em

sua conducao.

Silvio: Isso ai vai inferir claramente que o trabalho foi mal feito. Nao teve
responsabilidade. Se vocés tiveram resultados tdo incoerentes é porque vocés
falharam. Fizeram um trabalho mal feito. A pessoa vai perguntar, mas porque
tanta incoeréncia nos resultados.

Tido: Nao vejo tanto assim, Silvio, porque tu tens artigos em revista que fazem
a mesma coisa. Por exemplo, tem o resultado ele mais ou menos tira a
conclusdo em cima dos dados que ele teve da pergunta que ele tinha proposto e
também vai falar de alguns problemas que tinha no experimento.

Silvio insiste que os trabalhos foram “mal feitos’ e que a situacao inesperada com
0 experimento deva-se ao fato de que “ falharam” na montagem do experimento. Ti&o, ao
contrario de Silvio observa que situacBes como as que viveram estdo presentes em artigo
e sdo postas em discussao como forma de contribuir com os novos estudos. Mas, Silvio
ndo se mostra disposto a assumir os inconvenientes do processo. Tento ajuda-los dizendo

que podem usar experiéncias como forma de aprimorar suas praticas:

Professora: Acho que seria apresentar com essas questfes que se revelaram
importantes para o experimento, o que ndo leva a uma conclusédo sobre a
intengdo inicial. Ai, o que a gente poderia fazer pensando futuramente, se vocé
montar o experimento com essa intencdo? Que recomendagdes fariamos em
funcéo do que a gente ja viveu?

Lia: Mostrar as falhas e tudo.

Professora: Ou até como poderiamos considerar essas falhas na montagem do
experimento.

Silvio: Eu acho o seguinte que a gente usa isso para aprimorar nossos
trabalhos futuros, mas acho que esse trabalho nédo deve ser apresentado na
feira

Embora Silvio ndo se convenca, assume a decisdo do grupo de apresentar 0s
trabalhos, dando uma resposta para essa investigacdo, apos fazem a segunda contagem.
Esta foi feita por ele ap6s 51 dias da montagem. Nessa ocasido, observaram a proliferacdo
nos milhos de pipoca, galinha e milho misturado, ja o pote com milho branco houve
reducdo maior em relacdo ao namero de insetos vivos (Quadro 34). A resposta esta

presente no banner. Assim escrevem:
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Com base nos resultados obtidos na primeira e segunda contagem é possivel
apontar qual variedade de milho é mais propicia para a proliferacdo de
gorgulho, como podemos ver através do gréafico, o milho de galinha se mostrou
ideal, ja o milho branco por motivos que ainda precisam ser investigados, ndo
se mostrou atrativo para essa praga.

As respostas sdo apresentadas pelos professores aos estudantes apds estes

realizarem a segunda contagem com o intuito de apresentarem a comunicacdo da

investigagdo para 0 evento. Considero que o encaminhamento que tomou essa

investigacdo decorreu da atribuicdo de erro no experimento e na inviabilidade de se

construir provisoriamente uma resposta na primeira contagem, pois nessa ocasido gerou

um conflito entre as expectativas do professor diante dos dados do experimento. Também,

eles atribuem o problema vivido a supervalorizacdo do experimento no processo,

deixando de lado o conhecimento que subsidie o processo, como dizem Tido e Lia no

episadio a seguir:

Quadro 65 — Episddio 30 de I,

Episddio 30
RESPOSTAS:

Supervalorizacdo do experimento traz prejuizos
a investigacao.

Tido: Uma coisa que a gente tem fechado muito nas
ultimas aulas é no experimento.

Professora: No experimento.

Tido: Tem deixado o conteudo, a informacdo um
pouco de lado. T4 muito preocupado em levar o
experimento e contar. Enfim tem informacBes que
estdo sendo negligenciadas.

Professora: Mas porgue sera que isso ocorreu?

Questiona
Tido: Talvez seja a ansiedade de terminar logo o
projeto para Feira. Justifica

Lia: Na realidade nunca mais a gente sentou pra
conversar. Olha vai ser isso, nos vamos levar essa
discussdo. Tem sido a gente vai levar o experimento
e acabou.

Tido: Eu ndo digo nem isso. A gente s6 ndo fez
reunido essa Ultima semana. As outras semanas a
gente tava fazendo reunido normal. S6 que a gente
tava focando muito no experimento. Ah! Ta o que a
gente vai levar para eles hoje de assunto como a
gente fazia no primeiro semestre. O experimento era
pano de fundo da nossa atividade. A gente ia com 0
conteido e 0 experimento era para demonstrar aquilo
e tal. Investigasse algo com relacdo ao contedido que
a gente tava falando.

Reunido

06/10/2009

Experimento para demonstrar
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N&o houve proliferacdo em nenhum dos potes quando estes foram contados apds
19 dias da montagem. Em virtude disso, agravado ainda, pelo nimero de gorgulho
inferior ao colocado inicialmente em alguns dos potes, Tido considera que houve
interferéncia no experimento, o que conduziu ao erro. Ap6s 51 dias, na segunda
contagem, a proliferacdo ocorreu somente para os potes 1, 2 e 4. O pote com milho
branco, onde na primeira contagem foi identificado o inconveniente, permanecia com
mesmo numero de gorgulhos, s6 que com apenas 2 gorgulhos vivos.

Temos em ocasifes como estas que as praticas podem contribuir como o processo
de formacgéo de professores. Parece importante incentivar que estes percebam nas falas
dos estudantes um potencial para a investigacédo, trazendo para sala questdes de interesse
delas ajudando-as também a encaminhar solucdes para seus problemas, pois as decisdes
sobre o trabalho ndo envolvem somente o professor, mas os estudantes (Ensino por
pesquisa). Para isso é necessario que o professor a considere, dai a necessidade ndo sé de
investir em pesquisa e formacdo em seu ambito. Sé foi possivel nessa analise desenvolver
essa compreensdo por considerar esse processo nas circunstancias das aulas e das
reunides.

H& auséncia de relacdo do conteudo tedrico para definicdo do conteudo
procedimental, em decorréncia disso ha ocasides em que as decisdes sdo tomadas
fundamentadas em uma opinido/palpite destituida de uma razdo ou que, posteriormente,
se busque fundamentar. Compreendemos que isso se da ndo s6 por tratar de professores
iniciantes, mas por constituir a primeira experiéncia do grupo com a investigacdo. Essa é
uma relacdo (teoria e pratica) presente na investigacdo e que se constroi a cada novo
propdsito. A investigacdo requer dessa articulacdo constante para fundamentar as
decisOes.

A cultura da fundamentacdo tedrica da investigacdo precisa ser criada nos
professores, porém esta fica comprometida em situagdes de relativo desconhecimento do
professor sobre o problema a ser investigado, quando este prioriza 0 argumento fundado

na presenca da prova empirica.
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Consideracoes finais

Fui reservando ao longo dessa pesquisa apontamentos sobre 0s quais desejo voltar
nessas consideragdes finais. Fico com o sentimento de que tenho muito mais a dizer a
partir do que vivi e aprendi ao longo do trabalho de campo, das leituras e das anélises do
que me propus a partir dessa pesquisa. Uma possibilidade de compreender tal fato esta na
complexidade do objeto de estudo eleito, dos percursos que construi para estuda-lo e
apresenta-lo. Sao trés discussfes que indico, que de certa forma usei para estruturar meu
texto visando compartilhar possiveis encaminhamentos de respostas para questfes
relacionadas: primeiro, ao desafio de estudar praticas de investigacdo voltadas para a
educacdo basica com estudantes e professores; segundo, a construcdo de um recurso de
analise para tais praticas e terceiro, a formacao de professores no contexto dessas praticas.

Quanto ao desafio de estudar praticas de investigacdo retomo, aqui, as discussdes
do Capitulo 2 para dizer que seria cbmodo eu falar da impossibilidade de estudar o
processo de aprendizagem em situacdes de investigacdo, quando em campo, deparei-me
com a inexisténcia desta pratica. Mas o quéo dificil foi minha entrada em campo! Estava
em meu proprio ambiente de trabalho, ainda que eu soubesse que tinha que ser cuidadosa
com esse processo nao previa situacgdes, por exemplo, de resisténcias.

Questionei-me: Como poderia desenvolver minha pesquisa se a pratica ndo existia
e esta passava pelo processo de formacéo de professores? Como poderia querer que esta
pratica ja existisse com os professores iniciantes se é a construcdo dela que o CCIUFPA
propde? Avaliar a propria proposta de pesquisa lancando ao desprendimento de uma
compreensdo do objeto, inicialmente situada no processo de aprendizagem, para o
processo de formacéo exigiu-me mudancas de postura.

Ja ndo cabia para a pesquisa somente o papel de observadora. Era necessario
participar desse processo de modo a incentivar a construcdo da pratica investigativa pelos
professores-estagiarios, pois ndo interessava apresentar-lhes uma proposta pronta para
desta derivar a analise para minha pesquisa. Foi necessario incentiva-los e intervir
compartilhando experiéncias, usando-as como objetos de reflexdes na tentativa de que a
percebessem e considerassem-na a partir de nosso proprio desenvolvimento.

Nesse contexto passei conscientemente a investir na formagdo daqueles sujeitos,
construindo, com eles, um percurso para investigacdo o qual tomei para estudo. A

mudancga de foco que experimentei e a conducdo dada a esta pesquisa, mediante o



218

propdsito do desenvolvimento da investigacdo, faziam-me assumir como desafio a
pesquisa a construcao de préaticas de investigacdo para seu estudo.

Ainda que para mim tenha sido dificil desprender-me das ideias iniciais, coube-me
a sensibilidade diante das questdes que passei a formular em campo, decorrentes dos
diferentes fatores que passei a considerar. Assim é que fui dando movimento a pesquisa.
Ndo podemos ignorar que no campo se constroem inimeros problemas, 0s quais Sao
relevantes para a pesquisa, porém exigiu-me um grau de abertura e flexibilidade quanto
ao que me propus fazer, o que ndo implica na inexisténcia de um propdsito e sua

fundamentacdo. Dessa compreensdo destaco que:

As_contribuicbes que as_pesquisas podem oferecer no ambito das

praticas de investigacdo ndo residem somente naguilo que se propdem

a estudar a partir delas, estdo inevitavelmente no desafio em provoca-

la e orienta-la para poder assim estuda-la.

Temos um campo aberto a ser explorado. Os desafios ndo se encontram somente
nas questBes em que tais praticas acontecem, mas nas respostas que poderemos construir
a partir das praticas que podemos fomentar, uma vez que ¢ um grande desafio viabilizar
estas.

O problema da iniciacdo de professores com a investigacdo é bastante complexo.
Nesse caso, lidar com a formacao pressupGe estar com estes professores, acompanha-los,
valorizar o que sabem e o que fazem, problematizar essas situacOes e dar tempo ao
processo que é dos professores, embora ndo entendo que isso possa ser feito de forma
solitaria. Para isso, parece que devemos incentivar relagbes saudaveis, que implica o
cuidado com o outro e considera-las, pois na sua auséncia corremos o risco de inviabilizar
0 processo na formacdo de professores para/nas préaticas de investigacdo e seu estudo.
Tudo isso requer da formacdo que se construa uma relacdo respeitosa e de confianga,
julgo até que na sua inexisténcia € pouco provavel que consigamos investir em mudancas,

muito menos adentrar em espacos para pesquisar processos de formacao. Assim:

Estudar as praticas de investigacdo provocadas e orientadas requer o

compromisso com 0 _processo_de formacdo, porém exige-nos nao s

concebé-lo em seu quadro tedrico-metodologico de estudo como
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também, por meio do recurso analitico do qual se faz uso no ambito

das praticas discursivas garantir a formacdo 0 seu processo, ou seja, a

formacdo como processo.

Nesse sentido, o que sabem os professores confere uma caracteristica singular para
as praticas de investigacdes que desenvolvem com os estudantes de modo que constroem
um percurso de formacdo. Por meio deste percurso compreendo que podemos investigar
aspectos que atuam favorecendo ou inviabilizando tais praticas, assim estes se mostram
de grande valor analitico no estudo do processo de formacdo. O relato trazido por Tido na
graduacdo, por exemplo, inspira a pratica que da inicio ao trabalho do grupo de
professores-estagiarios com a turma, a0 mesmo tempo, e até de forma contraditdria,
indica 0 quanto a investigagdo no modo como se ensina ndo esta presente na formacéo
destes professores, pois sua discussdo parece estar ausente da atividade docente futura.

A prética precisa ser objeto de dialogo e construida pelos professores. Um
parametro que indico para esta pode ser encontrado no modelo analitico proposto para seu
estudo, mas que pela propria condicdo de diversidade destas ndo poderd ser a elas
transparentes. Com os elementos do modelo de andlise para as praticas de investigacdo
(PERGUNTA, PLANEJAMENTO, REALIZACAO e RESPOSTAS) a formagio €
estudada no processo e a partir da narrativa analitica que dele foi possivel construir. Com
este a intencdo ndo € narrar praticas exemplares ou ideais, pois se ela esta em construcdo
diante da raridade de sua existéncia, ainda temos muito a conhecer para poder aprender.

Para estudar a formacdo dos professores no contexto de tais praticas trouxe
episodios de diferentes momentos de cada atividade para mostrar, a partir da narrativa,
configurada pelos elementos do esquema, sequéncias que possibilitam dar a conhecer o
que foi cada atividade. Esta é uma perspectiva de analise que visa trazer o objeto da
pesquisa no contexto no qual é estudado e em seu processo, uma possibilidade que
trouxemos com a analise realizada e que figura no cenario das pesquisas em ensino de
ciéncias como uma necessidade para ser empreendida nos estudos (GOMES, BORGES,
JUSTI, 2008).

Estudar processos de ensino tem sido uma recomendagdo para a pesquisa em
ensino de ciéncias sob a alegacdo de, ainda que seja Util a investigacdo de produto (ideias
dos estudantes, crencas, aprendizagem final), este proporciona uma imagem incompleta

das classes de ciéncias e dos problemas de aprendizagem (ALEIXANDRE, 1998). Tais
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estudos requerem uma observacdo e andlise continuada de sequéncias completas de
trabalho em aula.

Uma contribuicdo que destaco por meio de nossa pesquisa ao estudar o processo
dentro da perspectiva global do contexto em que ele foi criado é a possibilidade que
temos ao assumir ndo s6 uma perspectiva tedrica metodologica do estudo, mas também
uma perspectiva de formacdo. Para isso, resgato a discussao sobre o video Mundo de
Beackman. Lembro-me de como o grupo caminhava bem no planejamento das atividades
quando demonstrou o interesse em exibir o filme para a turma. A principio aquela
manifestacdo indicava-me que seria invidvel dar continuidade as atividades pela
concepcao de ciéncia que compartilhava o grupo. Contudo, aquele filme tinha valor
diante da necessidade de identificarem a principio o que estavam fazendo com os
estudantes, mas que ndo se manteve quando a propria pratica ja ndo cabia o rotulo diante
da riqueza dos detalhes de um processo ndo linear que considero que seja proprio da
formacéo.

No grupo de professores, eles viam caracteristicas de um processo investigativo,
como a propria importancia dada as discussdes, as leituras, aos argumentos que
sustentavam as decisdes e manifestagdes embora em sala, e de modo particular na
primeira investigacdo, essas caracteristicas ainda estivessem ausentes. Na segunda
investigacdo, ja percebemos uma preocupacdo maior do professor em construir a
investigacdo em conjunto com o0s estudantes, do mesmo modo em que vai
experimentando situagfes novas na condugdo de um processo para o qual ndo possui
resposta. Em alguns dialogos, ainda que raros, ja& havia a participacdo dos estudantes
contribuindo com esse processo de investigagéo.

Com a nova perspectiva assumida nessa pesquisa, pude trazer para a analise
episddios que mostram ndo somente um movimento de formacdo que desejamos aos
professores, quando estes, por exemplo, deixam mais 0s estudantes expressarem 0 que
pensam, trazendo episddios onde ha um processo argumentativo sendo criando, mas que
também ha, no mesmo processo, a expressdo dos limites da formacdo do professor,
quando, por exemplo, manifestam nao reconhecem as contribuicdes dos estudantes para a
investigagdo. O compromisso ético esta em ndo somente trazer episodios positivos do
processo, mas também mostrar que este se faz em situacdo de limites de formacéo e que

somos incompletos.
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Segundo Papi e Martins (2010, p. 41) o aumento crescente nas pesquisas sobre
formacdo de professores “podem ser compreendidas como expressdes do momento
historico, pois se entende que as percepcdes sobre as novas demandas e necessidades se
constituem no campo da a¢dio humana ou da prética social do sujeito”. A luz de tal
compreensdo, e no ambito particular dessa pesquisa, € como contribuicdo a outras escrevo
que as pesquisas sobre formacdo no ambito das praticas devem considerar a dimensédo
humana n&o s6 no processo de analise, mas na construcao de seus dados. O que implica
passar de uma pesquisa observacional para participante, de conhecer o professor no
processo de construcdo do ensino, de incentiva-lo, de ajuda-lo a transpor situacdes que

para eles impedem a continuidade dos trabalhos. Assim:

Praticas investigativas que procuram garantir a formacdo o seu

processo trazem evidéncias de novos dominios para a formacdo que

articulem na pratica o contexto tedrico, metodologico e epistemoldgico

do conhecimento cientifico suscitando assim um campo de estudo

proficuo para as pesquisa e novas compreensdes para a formacdo do

professor de ciéncias.

O papel do professor, que inicialmente conduz o estudante para um contexto
especifico de ensino, requer o préprio espirito de investigador que tentara criar no ensino.
Este espirito ndo cabe somente aos estudantes, mas é proprio do papel que desempenhara
o professor diante das novas relacGes tedricas que se impdem como necessarias ao estudo
e que pressupomos serem tecidas pela relacdo professor-estudante-conhecimento. O
professor, em seu trabalho com esta perspectiva de ensino, precisara ser consciente desse
papel.

O papel intencional do professor mediante as aproximacfes tedricas que este
proporciona inicialmente conduzird de algum modo a delimitar o campo de estudo, mas é
pouco provavel que chegue a determina-lo. Com o curriculo oficial, ele tece as primeiras
relacBes, sendo que novas/outras relacfes serdo necessarias e apropriadas ao estudo que
ndo é antecipadamente determinado e que demanda novos papéis para a figura docente.

As consideraces relativas a formacdo do professor, mediada pela investigacdo
que vivencia como condicdo de seu processo de formacgdo, s6 puderam ser vistas porque

entrei em aula. Ndo pensei que as ideias das reunides poderiam estar em aulas, mas
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pensar a formagdo enquanto um processo requer considerar ndo sO as reunides, mas
também as aulas e entender a propria pratica de investigagdo como um processo de
formac&o para o professor. A cada pratica teremos um novo percurso e em cada percurso
0 professor precisa estar consciente de que novas aprendizagens lhe serdo exigidas.
Assim, a formacdo do professor compartilha do préprio espirito de busca inerente as
praticas de investigacao.

Concebemos que a investigacdo no modo como se ensina ndo é somente uma
atitude a ser criada no estudante. Antes e simultaneamente € uma condi¢do de formacéo e
trabalho do professor, mediada por praticas cujas finalidades estejam imbuidas do espirito
de busca. Nesse processo, € pouco provavel que possamos prever 0 que acontecera, mas
requer que o professor desenvolva relativo dominio do que acontece, construindo
significados compartilhados com os estudantes. Esse processo de formagdo nunca estard
acabado. Ele tera sua continuidade pelas versdes que o professor poderad construir desse

processo a cada percurso de formacdo que construird em praticas de investigacao.
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