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RESUMO

As Funcdes Psicoldgicas Superiores (FPS) sdo processos cognitivos tipicamente
humanos, formados durante o percurso histérico-cultural da nossa espécie. Elas
estdo condicionadas ao processo de internalizacdo de significados culturalmente
construidos, e quanto mais ricos sdo 0s contextos de apropriacdo da cultura, mais
essas funcOes se desenvolvem, tornando o comportamento cada vez mais
humanizado. A educacdo escolarizada, que se pauta na apreensao de conceitos
cientificos, pode elevar as FPS a patamares que vao além dos alcancados com a
aprendizagem informal. No entanto, ndo sédo quaisquer atividades pedagodgicas que
propiciam as melhores condi¢des para o desenvolvimento das formas superiores de
cognicdo. Nesse contexto, defendemos a tese de que o Ensino por Investigacdo (El)
€ uma abordagem didatica com potencial para promover a mobilizacao de FPS, pois
fomenta a participacéo ativa dos alunos na construcdo do conhecimento e se pauta
no desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica. Diante disso, a pesquisa teve o
objetivo de investigar as FPS mobilizadas em atividades fundamentadas no El, a fim
de buscar respostas para o seguinte problema: Quais Funcbes Psicologicas
Superiores sdo mobilizadas durante atividades baseadas no Ensino por Investigacao
aplicadas a alunos do quarto ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental? Para
tanto, elaboramos sequéncias didaticas (SDs) baseadas no EI que foram
desenvolvidas com alunos de 4° ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental de
uma escola publica municipal de Campo Grande, Mato Grosso do Sul. Baseamo-nos
em concepcbes da pesquisa do tipo intervencdo pedagogica para conduzir as
investigacdes. Dessa forma, as SDs se configuraram como o método de
intervencao, o qual foi elaborado a partir das fases do ciclo investigativo presentes
na literatura sobre o El. Todas as interagcbes e atividades desenvolvidas nas SDs
foram filmadas e transcritas e, para a analise, utilizamos a Analise Microgenética
fundamentada na Teoria Histérico-Cultural do desenvolvimento humano para
identificar indicios de mobilizacdo de FPS pelos alunos e a ferramenta Diagnostico
de Elementos do Ensino de Ciéncias por Investigacdo (DEENCI), junto a
consideracdes sobre graus de liberdade intelectual de propostas de ensino, para
avaliar as SDs quanto as caracteristicas investigativas. Na analise das interactes
discursivas, constatamos indicios de mobilizacdo de FPS, como pensamento,
linguagem, atencdo, percepcdo, memoria, abstracdo, emoc¢fes e imaginacdo. A
mobilizacao de tais funcdes esteve diretamente relacionada ao desenvolvimento de
praticas caracteristicas do El, pois, a partir das andlises, verificamos que atividades
propostas apresentam elementos compativeis com o El, embora sejam necessarios
ajustes no planejamento e conducao de algumas atividades. Apesar das limitagbes
identificadas, verificamos que as atividades baseadas no EI permitiram a
mobilizacdo da atividade intelectual dos estudantes, pois estes participaram
ativamente da construcdo do proprio conhecimento e socializaram modos de pensar
enquanto realizavam praticas que se aproximam da cultura cientifica. Em face do
exposto, o Ensino por Investigacdo pode ser considerado uma abordagem
significativa para a mobilizagdo de FPS, promovendo mudangas significativas no
desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Palavras-chaves: Ciclo Investigativo; Teoria Historico-Cultural; Ensino de Ciéncias;
Pesquisa do tipo Intervencao Pedagdgica.



ABSTRACT

The Higher Psychological Functions (HPF) are typically human cognitive processes,
formed during the historical-cultural path of our species. They are conditioned to the
internalization process of culturally constructed meanings, and the richer the cultural
appropriation contexts, the more these functions develop, making behavior
increasingly humanized. School education, which is based on the apprehension of
scientific concepts, can raise the HPF to levels that go beyond those reached with
informal learning. However, it is not just any pedagogical activities that provide the
best conditions for the development of higher forms of cognition. In this context, we
consider Investigative Teaching (IT) an adequate didactic approach to promote the
mobilization of HPF, as it encourages the active participation of students in the
construction of knowledge and is based on the development of scientific literacy.
Therefore, this thesis aimed to investigate the HPF that are mobilized in activities
based on IT, in order to seek for answers to the following problem: Which Higher
Psychological Functions are mobilized during activities based on Investigative
Teaching applied to fourth-year students of the early years of elementary school? For
that, we developed Didactic Sequences (DS) based on IT that were developed with
4th grade students from the early years of elementary school in a municipal public
school in Campo Grande, Mato Grosso do Sul. We are based on research
conceptions of the Pedagogical Intervention Research-type. Thus, DS were
configured as the intervention method, which was elaborated from the phases of the
inquiry cycle. All interactions and activities developed in the DS were filmed and
transcribed and, for the analysis, we used Microgenetic Analysis based on the
Historical-Cultural Theory of human development to identify evidence of HPF
mobilization by students and the Diagnosis of Elements of Science Teaching tool by
Investigation, along with considerations about degrees of intellectual freedom of
teaching proposals, to assess DS regarding investigative characteristics. In the
analysis of discursive interactions, we found evidence of HPF mobilization, such as
thought, language, attention, perception, memory, abstraction, emotions and
imagination. The mobilization of such functions was directly related to the
development of practices that are characteristics of the IT, as, based on the analysis,
we verified that the proposed activities have elements compatible with the IT,
although adjustments are needed in the planning and conduct of some activities.
Despite the identified limitations, we found that activities based on IT allowed the
mobilization of students' intellectual activity, as they actively participated in the
construction of their own knowledge and socialized ways of thinking while carrying
out practices that were close to scientific culture. According to what has been
explained, Investigative Teaching can be considered an appropriate approach to
promote significant changes in the cognitive development of students.

Keywords: Inquiry Cycle; Cultural-Historical Theory; Science Teaching; Pedagogical
Intervention Research-type.



Figura 1 -
Figura 2 -
Figura 3 -

Figura 4 -
Figuras -
Figura 6 -

LISTA DE FIGURAS

Comparacao entre atividade ndo mediada e mediada......................... a7
Esquema da internalizacdo das Funcbes Psicoldgicas Superiores.....49
Localizacdo da escola em que a pesquisa foi desenvolvida na cidade

de Campo Grande (MS).......couuuiiiiiiie e 101
Fases gerais de um ciclo investigatiVo...........cccceeeeeviieeeeeeeeeiieeceeeee, 108
Experiéncia sobre a influéncia das plantas na eroséo do solo........... 117

Terrarios construidos pelos alunos na primeira atividade. A esquerda,

os terrarios abertos, a direita, os terrarios fechados...........ccccoeeeni... 118



LISTA DE TABELAS

Tabelal- Trabalhos académicos sobre FuncBes Psicolégicas Superiores
identificados nas bases de dados..............ueveeeiiiiiiiiiiiie e 38
Tabela 2 - Trabalhos académicos sobre o Ensino por Investigacdo identificados

NAS DASES A AUOS. . .. 40



Quadro 1 -

Quadro 2 -

Quadro 3 -
Quadro 4 -
Quadro 5 -

Quadro 6 -

Quadro 7 -

Quadro 8 -
Quadro 9 -
Quadro 10 -
Quadro 11 -
Quadro 12 -
Quadro 13 -
Quadro 14 -

Quadro 15 -
Quadro 16 -
Quadro 17 -
Quadro 18 -
Quadro 19 -

Quadro 20 -

Quadro 21 -
Quadro 22 -

LISTA DE QUADROS

Processos investigativos apresentados pela Base Nacional Comum
(O o U= T 24
Propositos e acbes do professor na promocdo da construgdo de
entendimento de ideias CientifiCas..........ccccceevviiiiiiiiiiiiiiie e 33
Préticas epistémicas para avaliacdo das acfes dos alunos............... 35
Movimentos epistémicos para avaliacao das acdes do professor......36
Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em atividades
EXPEIMENTAIS. ....eeiiieiieeeeieeieiietit e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeaeeeesneennnnennnnas 110
Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em aulas de
resolucao de problemas.............iiiiiiiii 110

Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em situagcbes de

disCuSSA0 de textos NISTONICOS. ......cccii i 110
Grau de liberdade intelectual o problema...........ccccooooiiiiiiiiinnn, 111
Grau de liberdade intelectual das hipoteses............ccceeeevvvvivieiinennns 111
Grau de liberdade intelectual do plano de trabalho.......................... 111
Grau de liberdade intelectual da a organizagao dos dados.............. 112
Grau de liberdade intelectual da analise e/ou concluséo................. 112
Niveis de abertura em atividades investigativas.................cccceevveees 113

Modelo de organizacdo dos episodios selecionados das
OIAVAGOES. ...eeeieieiee ettt e e e e e a e e e e e e e 124

Modelo de quadro sintese para investigacdo de mobilizacdo de

e TSP RRRSPOUPPRRN 124
Graduacdo de liberdade intelectual das atividades das Sequéncias
Do F= 1A= TSP 125
Ferramenta DEENCI (Introducdo & investigagao).........ccccovuveeeeeenne 127
Ferramenta DEENCI (Apoio a investigacdo dos alunos)................... 127
Ferramenta DEENCI (Guia as andlises e conclus@es)...................... 129

Ferramenta DEENCI (Incentivo a comunicacdo e ao trabalho em



Quadro 23 - Episodio 2 (Fase de orientacd0 da SD1).......cccccvvvvviiiiiieieeeeeeeneenanns 135

Quadro 24 - Concepcdes dos alunos sobre o que é o solo (Fase de orientacédo da

S I ) PRSP 137
Quadro 25 - Concepcbes sobre o que é a erosdo (Fase de orientacdo da

SDL) ettt 137
Quadro 26 - Episodio 3 (Fase de conceitualizacdo da SD1)...........ceeeeeeeiveeinnnen. 139
Quadro 27 - Episodio 4 (Fase de investigacao da SD1)..........ccoeeeeeeevevieeiveeeeiennes 140
Quadro 28 - Episddio 5 (Fase de investigagao da SD1).........ccccvveveeriiiiiinneennns 143
Quadro 29 - Episadio 6 (Fase de investigacao da SD1)........cccceeevveeeeeeeeeeniiiiinnnns 143
Quadro 30 - Episodio 7 (Fase de conclus@o da SD1)...........ceuvvvvveiiieeeeeeeeeeeeeeee, 145
Quadro 31 - Respostas dos estudantes ao problema de investigacdo (Fase de

CONCIUSE0 A SDL)...ceiiiiiiiiiiiiiiee et 147
Quadro 32 - Sintese das FPS identificadas na SD1..........cccccovvviiiiiiiiiicieeee e, 149
Quadro 33 - Liberdade intelectual das atividades da SD1............cccccceevieieeennnnnns 151
Quadro 34 - Avaliacdo da SD1 (Introducdo a investigacao)..............uvvvveeeieeaneennn. 153
Quadro 35- Avaliagdo da SD1 (Apoio a investigagao dos alunos)....................... 153
Quadro 36 - Avaliacdo da SD1 (Guia as andlises e conclusfes).............cccceee..... 155

Quadro 37 - Avaliacdo da SD1 (Incentivo a comunicagdo e ao trabalho em

[0 0T 010 ) TSP 156
Quadro 38 - Avaliagdo da SD1 (Estagios futuros a investigag&o)...............ccu.uuee.. 157
Quadro 39 - Episddio 8 (Fase de orientagao da SD2).........ccccuvveeeeeiiiiiieeeeeeiiiieenn. 158
Quadro 40 - Episodio 9 (Fase de orientacd0 da SD2)........cccccvvvvviiiieiieeeeeeeeeiiininnns 161
Quadro 41 - Episodio 10 (Fase de conceitualizacdo da SD2).............ccceeeveeeneeee. 162
Quadro 42 - Episodio 11 (Fases de investigacao e conclusdo da SD2)............... 165
Quadro 43 - Episodio 12 (Fases de investigacdo e conclusdo da SD2)............... 169

Quadro 44 - Respostas dos estudantes ao problema “O que aconteceu com a agua
dos terrarios fechados?” (Fase de conclusédo da SD2)...................... 172
Quadro 45 - Respostas dos estudantes ao problema “O que aconteceu com a agua
dos terrarios abertos?” (Fase de conclusdo da SD2)..............ccc.ee..e.. 173
Quadro 46 - Respostas dos estudantes a questdo “Quais etapas do ciclo da agua
podemos observar nos terrarios?” (Fase de conclusdo da SD2)....... 174
Quadro 47 - Episodio 13 (Fases de conclusao da SD2)...........cccoeevvevvvieieeiiennnnnns 175
Quadro 48 - Sintese das FPS identificadas na SD2.........ccccoeeeevviviiiiieeeeeiieee e 176



Quadro 49 - Liberdade intelectual das atividades da SD2............cccceceevieeeeeiinnns 178

Quadro 50 - Avaliacdo da SD2 (Introducdo a investigacao)...............evvvvciiieaneennn. 179
Quadro 51 - Avaliacdo da SD2 (Apoio a investigacao dos alunos)....................... 180
Quadro 52 - Avaliacdo da SD2 (Guia as analises e conclusfes)..........cccccvveeeenn... 182

Quadro 53 - Avaliacdo da SD2 (Incentivo a comunicacdo e ao trabalho em

Quadro 54 - Avaliacdo da SD2 (Estagios futuros a investigagao)................c........ 184



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BNCC Base Nacional Comum Curricular

CNE Conselho Nacional de Educacao

CTS Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

DEENCI Diagnéstico de Elementos do Ensino de Ciéncias por Investigacao

DEI Demonstracdo Experimental Investigativa

DNCEB Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacéo Basica

DCNEF Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental

DCNEM Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

El Ensino por Investigagao

ETI Escola em Tempo Integral

FPS Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de
Ciéncias

FUNBEC Instituto Brasileiro de Educagé&o, Ciéncia e Cultura
GSW Global Soil Week

HTPC Hora do Trabalho Pedagdgico Coletivo

IDEB indice de Desenvolvimento da Educac&o Béasica
MEC Ministério da Educacéo

MS Mato Grosso do Sul

PCN Parametros Curriculares Nacionais

PPP Projeto Politico Pedagodgico da escola

REME Rede Municipal de Ensino de Campo Grande
SD Sequéncia Didatica

SDI Sequéncia Didatica Investigativa

SEEBI Sequéncia de Ensino de Biologia Baseada em Investigacao
SEI Sequéncia de Ensino Investigativa

TA Termo de Assentimento

TAP Padréo de Argumento de Toulmin

TCLE Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

ZDP Zona de Desenvolvimento Proximal



SUMARIO

APRESENTAGAD ...ttt ettt ettt ettt e et e et et e e steeeteeee e 9
INTRODUGAO . ...ttt 12

CAPITULO 1: O ENSINO POR INVESTIGACAO: CONSIDERACOES SOBRE
ESSA PERSPECTIVA L. 17

1.1 HISTORICO DO ENSINO POR INVESTIGACAO NO ENSINO DE CIENCIAS..17

1.2 O ENSINO POR INVESTIGACAO NO BRASIL ....c..cuvivveeeecieceeeeeeeeeeeene, 20
1.3 CONTRIBUICOES DO ENSINO POR INVESTIGACAO NOS PROCESSOS DE
ENSINO E APRENDIZAGEM DE CIENCIAS ......ooouieieeeeeeeee e 26
1.4 A ARGUMENTACAO E O ENSINO POR INVESTIGACAO ......c.cceeveeverenrnene, 30

1.5 O ENSINO POR INVESTIGACAO E AS FUNCOES PSICOLOGICAS
SUPERIORES EM PESQUISAS ACADEMICAS .......ccooeieeeeeeeeceeeeeeeeeeee e, 37

CAPITULO 2: AS FUNCOES PSICOLOGICAS SUPERIORES NA TEORIA
HISTORICO-CULTURAL .....cueitiitiitecieeteete ettt ettt an e, 44

2.1 APONTAMENTOS SOBRE VIGOTSKI E A TEORIA HISTORICO-CULTURAL .44

2.2 CONSTITUICAO E DESENVOLVIMENTO DAS FUNCOES PSICOLOGICAS

SUPERIORES ... e e 46
2.2.1 Pensamento € @ lINQUAGEM ........oooiiiiiiiiiiiiiii et e 50
2.2.2 SENSACOES € PEICEPGAD ...vvuueeeeeiiti e eeeettta e e e e ettt e e e e ettt a e e e e easaa s e e eeeetan e eaaeenees 61
2.2.3 MEMOKIA ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 70
2.2.4 ATEINGAO ...ttt ettt et e e e e eeeees 74
p T AN o151 1 = Lo Lo SR 80
2.2.6 IMAGINAGAD ....eeeiiiiieeeeeet ettt e e e e e ettt e e ettt e e e e e e e e e e eeeeees 81
2.2.7 EMOGOES € SENLIMENTOS ....uuuniiiiiiiii e eeeeie e et e e e e e e e e e e et e e e e eeenens 88

2.3 FORMACAO DE CONCEITOS E O METODO FUNCIONAL DE DUPLA
ESTIMULAGAO ...ttt ettt ettt s e e anen, 92

2.3.1 Conceitos cotidianos € conceitos CIeNtifiCOS. ... v 96

CAPITULO 3: A METODOLOGIA DA PESQUISA ......oouiieeeeeeeeeeee e 101



3.1 O CONTEXTO DA PESQUISA ..ot 101
3.2 O METODO DE INVESTIGACGAO .....cocuiiieciieeeeeee et 105

3.2.1 Organizacgdo das Sequéncias Didéaticas baseadas no Ensino por Investigacéo

3.2.2 Descricdo das Sequéncias Didaticas baseadas no Ensino por Investigacdo.114
3.2.3 Metodologia de analise doS dadosS .........ccooeveieeeeieiiiiiiiiiiiiie e 122

CAPITULO 4: A ANALISE DOS DADOS ......oouvoiiiteeiectecte e, 133

] © 1 X PP PUPPT PPN 134
4.1.1 Avaliacao da mobilizacéo das Funcdes Psicologicas Superiores. .................. 134
4.1.2 Avaliagdo da Sequéncia DIdAtICa 1 ..........cceeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 151
4.2 SEQUENCIA DIDATICA 2: O CICLO DA AGUA EM UM TERRARIO .............. 158
4.2.1 Avaliacao da mobilizacéo das Funcdes Psicologicas Superiores. .................. 159
4.2.2 Avaliagcdo da Sequéncia DIdAtICA 2 .........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 179
CONSIDERAGCOES FINAIS ...ttt ettt ete e eaesae e e 187
REFERENCIAS ..ottt ettt en e 191
APENDICES ..ottt ettt ettt 207

ANEXOS e 212



APRESENTACAO

A Licenciatura foi uma verdadeira descoberta em minha trajetdria pessoal.
Compreendi o significado desse termo apenas quando ingressei no curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS) no ano de 2011. A escolha pelo curso nao foi aleatéria, sempre tive vontade
de cursar Biologia por conta da influéncia de excelentes professores que tive na
Educacédo Béasica, mas, antes do ingresso no Ensino Superior, nunca pensei em ser
professora.

O curso de graduacédo ofereceu 6timas experiéncias para a minha formacao
profissional e despertou 0 meu apreco pela docéncia. Assim como na Educacéo
Basica, tive a oportunidade de aprender com excelentes profissionais, sobretudo os
gue ministravam as disciplinas pedagogicas, que direcionaram minhas concepcdes
sobre 0 ensino e propiciaram 0s primeiros contatos com as teorias de aprendizagem
gue hoje fundamentam a minha pratica pedagogica.

No entanto, percebi que todo o conhecimento adquirido na graduacdo nao era
suficiente para lidar com a realidade que encontraria em sala de aula. Assim, em
2015, ano seguinte da conclusdo do curso de graduacdo, ingressei no curso de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da UFMS. No mesmo ano também
iniciei minha jornada como professora regente dos anos finais do Ensino
Fundamental de uma escola publica de Campo Grande/MS.

No mestrado, pude aprofundar meu conhecimento sobre as teorias que
podem embasar a pratica docente, especialmente a Teoria Historico-Cultural.
Desenvolvi a pesquisa de mestrado com meus proprios alunos, investigando as
contribuicGes da Histéria da Ciéncia no processo de ensino e aprendizagem de
citologia. Sem duvidas, essa pesquisa me proporcionou muitas reflexdes sobre as
singulares do processo de aprendizagem, a importancia da introducéo da historia da
formacdo de conceitos cientificos no ensino, e os niveis de cobranca sobre os
discentes, que muitas vezes séo exagerados.

No periodo em que desenvolvi a pesquisa de mestrado, entre os anos de
2015 e 2017, também orientei projetos de iniciacdo cientifica na escola em que
trabalhava com o objetivo de participar de feiras cientificas. A principio, esses

projetos eram desenvolvidos com poucos alunos, selecionados “a dedo” pelos
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professores de Ciéncias da escola. Apesar de ser uma experiéncia muito
significativa, comecei a ficar insatisfeita com a abordagem praticada, pois poucos
alunos tinham a oportunidade de experienciar as praticas cientificas desenvolvidas
nos projetos em virtude das regras das feiras cientificas.

Além disso, esse trabalho ndo era desenvolvido em sala de aula com os
conteudos do curriculo, mas sim como uma atividade complementar geralmente no
contraturno escolar. Diante dessas inquietacfes, comecei a pesquisar estratégias
gue pudessem oferecer a todos os alunos a oportunidade de praticar atividades
caracteristicas do trabalho cientifico dentro do programa escolar e com 0s recursos
disponiveis na escola. E foi assim que conheci o Ensino por Investigagao.

Imediatamente, interessei-me pela abordagem e, no ano de 2017, planejei e
apliquei estratégias que culminaram em uma mostra cientifica em que alunos de 6°
ao 9° ano puderam apresentar para toda a escola os resultados encontrados em
investigagbes baseadas em duvidas sobre os conteudos estudados durante o ano
letivo. Essa experiéncia foi muito significativa, tanto para os alunos quanto para mim,
e abriu possibilidades para que outros professores da escola, de diferentes
disciplinas, se interessassem pela estratégia adotada.

A partir disso, comecei a aprofundar os estudos sobre o Ensino por
Investigagcdo e, diante dos dados coletados ao longo da primeira experiéncia com
base nessa abordagem, percebi que os alunos passaram a manifestar
posicionamentos e atitudes que eu ndo havia identificado antes. Essas
constatacoes, aliadas ao meu interesse em continuar a estudar a Teoria Historico-
Cultural, fundamentaram o meu projeto para o curso de Doutorado em Ensino de
Ciéncias da UFMS, no qual ingressei em 2018. O projeto resultou nesta pesquisa,
gue analisa o desenvolvimento de Funcbes Psicologicas Superiores (FPS) em
atividades fundamentadas no Ensino por Investigagéo.

No ano de 2018, também comecei a trabalhar como professora de laboratério
de Ciéncias, com 40 horas semanais. Assim como no mestrado, decidi realizar a
pesquisa de doutorado com meus proprios alunos, agora estudantes da Educacéo
Infantil ao 5° ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental. O desenvolvimento das
atividades investigativas na pesquisa de doutorado me proporcionou muitas

aprendizagens, permitindo que eu me tornasse uma professora mais criativa e
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dindmica, diante dos poucos recursos disponiveis e do novo publico de alunos, o
gual nunca tive contato antes de atuar no laboratorio.

Vi o curso de doutorado como uma oportunidade de continuar me
aperfeicoando enquanto profissional, de sistematizar ainda mais as praticas que
desenvolvo em sala de aula e de refletir sobre as articulagdes entre teoria e pratica.
O conhecimento adquirido nos cursos de mestrado e doutorado foi fundamental para
a busca de solugbes que minimizassem as dificuldades e limitacdes que surgiam.
Acredito que reflexdes sobre a praxis docente, possibilitadas pelos cursos de pos-
graduacdo na area do ensino, sdo a chave para transformar as praticas do professor

em acdes transformadoras e melhorar a qualidade do ensino na Educacéo Bésica.
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INTRODUCAO

As Funcbes Psicologicas Superiores (FPS), tais como linguagem,
pensamento, percepcao, abstracdo, memodria mediada, atencdo voluntaria e
imaginacdo, sdo processos psicolégicos tipicamente humanos. Diferente das
funcbes elementares, que se caracterizam por serem processos biologicos e
diretamente determinados pela estimulacdo ambiental, as FPS sdo formadas em
atividades socioculturais a partir da apropriacdo e uso de signos, como a palavra
(VIGOTSKI, 2007).

A mediagdo, cujo principal fator é a linguagem, €& responsavel pelo
desenvolvimento e organizacdo das FPS. Sendo assim, conforme os significados
das palavras séo internalizados pelas vias da mediacao, o desenvolvimento das FPS
se eleva. O processo de elaboracdo conceitual é base para a formacdo dessas
fungbes, pois ele mobiliza e depende do desenvolvimento de muitas atividades
psicologicas. No entanto, o nivel de formacdo conceitual e, consequentemente, o
desenvolvimento das FPS dependem do “[...] acesso e da utilizacdo dos recursos
mediacionais culturalmente desenvolvidos [...]” (FONTANA, 1996, p. 18). Desse
modo, quanto mais ricas sdo as situa¢des sociais em que o individuo participa, mais
significativo sera seu desenvolvimento psicoldgico.

A escola é um lugar privilegiado para a aprendizagem e génese de FPS
(FONTANA, 1996), pois € um ambiente pautado na mediacdo e no
compartilhamento de significados. A educagéo escolarizada, ao trabalhar com
conceitos cientificos, apoia-se no desenvolvimento da tomada de consciéncia e
apreensdo, que sao base comum a todas as FPS (VIGOTSKI, 2009). Considerando
isso, a apropriacdo de conceitos cientificos em situacdes de ensino adequadamente
organizadas pode propiciar o desenvolvimento de uma série de fun¢des psicologicas
que ainda se encontram na zona de desenvolvimento proximal* (ZDP) dos alunos.

O estudo das FPS trouxe inUmeras contribuicdes a Psicologia Educacional,
entre elas: a interacdo entre aprendizagem e desenvolvimento, a importancia da

mediacao pedagdgica, o conceito de ZDP e o processo de formacdo de conceitos.

1 A distancia entre o que a crianga € capaz de fazer sozinha (nivel de desenvolvimento real) e aquilo
gue ela faz em colaboragdo com parceiros mais capazes (nivel de desenvolvimento potencial) é
chamada de zona de desenvolvimento proximal (VIGOTSKI, 2007).
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Tais contribuicbes sdo mencionadas em reflexdes tedricas (BERNARDES; ASBAHR,
2007; MARTINS, L., 2011; BASTOS; ALVES, 2013) e varias pesquisas de natureza
empirica (BONDEZAN; PALANGANA, 2009; LESSA, 2014; PINHEIRO; DAMIANI;
SILVA JR., 2016; COSTA, 2018) que analisam a influéncia da educacao escolar no
desenvolvimento de FPS. Esses trabalhos salientam, especialmente, a importancia
do processo de escolarizagdo para o desenvolvimento psiquico humano, sendo que
esse desenvolvimento estd condicionado a qualidade do ensino, ou seja, ndo sao
guaisquer atividades pedagogicas que mobilizam comportamentos ancorados em
FPS, como frisa Martins L. (2011).

Diante do exposto, é evidente que a aquisicdo de conhecimentos cientificos é
importante para o desenvolvimento da psique humana, entretanto, acreditamos que
nao deve ser o unico foco de um ensino que almeja a alfabetizacdo cientifica dos
alunos. Nesse sentido, consideramos que atividades baseadas no Ensino por
Investigacdo (El) podem favorecer, além da apropriagdo de conhecimentos
cientificos, o desenvolvimento de praticas relacionadas a cultura cientifica que
podem contribuir para a mobilizacdo de FPS pelos estudantes.

Para Sasseron (2015), o El — também conhecido como inquiry, ensino por
descoberta, aprendizagem por projetos, questionamentos, resolucdo de problemas —
caracteriza-se como uma abordagem didatica® desenvolvida pelo professor e que
pode estar relacionada a qualquer conteudo do ensino. Nessa abordagem, o
professor coloca em pratica habilidades que possibilitam a construcdo de
conhecimentos por meio da resolucdo de problemas. Durante o processo, 0S
estudantes interagem com 0s colegas, com 0s materiais disponiveis na escola e
com os conhecimentos ja internalizados para, posteriormente, dar respostas a um
problema proposto pelo professor. Sendo assim, o professor orienta a investigacao
incentivando a elaboracdo de hipéteses, promovendo condicbes para a busca de
dados, auxiliando as discussodes e possibilitando o reconhecimento das raz6es dos
procedimentos adotados (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).

Ao encontro disso, Carvalho (2018) define o EI como o ensino de conteudos

programaticos em que o professor promove condi¢des para os estudantes:

2 Sasseron (2018, p. 1068) aponta o Ensino por Investigacdo com uma abordagem didatica tendo em
vista que essa perspectiva ndo esta associada a estratégias especificas, “mas as agbes e as praticas
realizadas pelo professor quando da proposicdo dessas estratégias e tarefas aos estudantes, sendo
essencial o estabelecimento de liberdade intelectual aos alunos para a investigacdo de um problema”.
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[...] pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento; falarem,
evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos; lerem,
entendendo criticamente o conteldo lido; escreverem, mostrando autoria e
clareza nas ideias expostas. (CARVALHO, 2018, p. 766, grifo nosso).

A vista disso, a autora ressalta que ndo se avalia apenas a aprendizagem do
conteudo, mas também se os estudantes conseguem falar, argumentar, ler e
escrever sobre o conteudo ministrado.

Existem diferentes maneiras de implementar atividades investigativas em sala
de aula, sendo que a maioria dos pesquisadores concorda que o El apresenta um
problema a ser investigado, a elaboragdo de hipéteses pelos alunos, a analise de
evidéncias, a conclusdo e a divulgacdo dos resultados obtidos (ZOMPERO;
LABURU, 2011). Outro ponto de convergéncia entre as pesquisas S&0 as
contribuicdes que o EIl traz a aprendizagem dos alunos, como: apropriacdo de
conhecimentos cientificos, imersdo em praticas que se aproximam da cultura
cientifica, alfabetizacdo cientifica, desmistificacdo de concepcdes equivocadas sobre
a natureza da ciéncia e desenvolvimento de habilidades cognitivas (MUNFORD;
LIMA, 2007; SASSERON; CARVALHO, 2008; SASSERON, 2015; BRITO;
FIREMAN, 2016; ANDRADE, 2011; ZOMPERO; LABURU, 2011).

Além disso, pelo fato de promover aprendizagens além dos aspectos
conceituais, o El é apontado como uma abordagem potencial para promover o
equilibrio e a articulagdo entre os dominios conceituais, epistémicos e sociais® do
conhecimento cientifico (DUSCHL, 2008; FRANCO; MUNFORD; 2020), o que
possibilita a construgao de explicagces para fendOmenos naturais, trabalho com base
em analise de evidéncias, comunicacdo de ideias, argumentacdo e construcdo de
conclusdes de forma compartilhada (SILVA, 2021). Esse fator também propicia
posturas mais ativas por parte dos estudantes, construcdo de visdes mais
complexas da Ciéncia e desenvolvimento do raciocinio cientifico (SASSERON,
2018; FRANCO; MUNFORD, 2020).

Em face do exposto, defendemos a ideia de que o desenvolvimento de

atividades baseadas na abordagem didatica do El pode favorecer a mobilizacéo de

3 Baseado em pesquisas sobre ciéncias da aprendizagem, estudos de ciéncias e em educagio
cientifica, Duschl (2008, p. 277, traducdo nossa) defende que a avaliacdo da aprendizagem de
ciéncias deve se concentrar em trés dominios integrados: “[...] as estruturas conceituais e processos
cognitivos usados ao raciocinar cientificamente, as estruturas epistémicas usadas no
desenvolvimento e avaliacdo do conhecimento cientifico, e 0s processos e contextos sociais que
moldam a forma como o conhecimento é comunicado, representado, discutido e debatido.”.



15

varias FPS a medida que os alunos se apropriam de conceitos cientificos e
desenvolvem praticas que se aproximam da cultura cientifica. Nessa perspectiva, o
principal objetivo da pesquisa foi investigar as FPS que sdo mobilizadas em
atividades fundamentadas no Ensino por Investigagdo desenvolvidas com alunos
dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Para isso, também tivemos como objetivos
especificos: analisar as intera¢cfes discursivas estabelecidas durante Sequéncias
Didaticas (SDs) baseadas no El; identificar os principais fatores, elementos ou acdes
gue desencadearam a mobilizacdo das FPS constatadas; relacionar a mobilizacéo
das FPS identificadas a atividades caracteristicas do El; e avaliar as SDs quanto ao
seu carater investigativo.

Tais objetivos foram tracados para buscar respostas para a seguinte questao:
Quais Funcdes Psicologicas Superiores sdo mobilizadas durante atividades
baseadas no Ensino por Investigacdo aplicadas a alunos do quarto ano dos anos
iniciais do Ensino Fundamental? Com base nos objetivos e na questdo de pesquisa,
organizamos a tese em cinco partes.

No capitulo 1, O Ensino por Investigacdo: consideracdes sobre essa
perspectiva, iniciamos com a apresentacdo de um breve histérico do El, seguido por
consideracbes sobre essa perspectiva no Brasil. Nos topicos seguintes,
descrevemos as principais contribuicbes do ElI no processo de ensino e
aprendizagem de Ciéncias da Natureza, salientamos a relevancia da argumentacao
para o El e, por fim, caracterizamos as FPS e o El em pesquisas académicas por
meio de uma revisao bibliogréfica.

No capitulo 2, As Fungdes Psicolégicas Superiores na Teoria Historico-
Cultural, apresentamos alguns fundamentos da Teoria Historico-Cultural. Para tanto,
organizamos o capitulo nos seguintes topicos: a) Apontamentos sobre Vigotski e a
Teoria Histérico-Cultural; b) Constituicdo e Desenvolvimento das Funcdes
Psicologicas Superiores (pensamento e linguagem, sensacfes e percepcao,
memoaria, atencao, abstracdo, imaginacdo, emoc¢des e sentimentos); e ¢) Formacao
de conceitos e 0 método funcional de dupla estimulacéo.

No capitulo 3, A Metodologia da Pesquisa, apresentamos o contexto da
pesquisa e o método de investigacdo. Para descrever o método, tipificado como
intervencdo pedagdgica, organizamos as seguintes subsecdes: a) Organizacéo das

Sequéncias Didaticas baseadas no Ensino por Investigacdo; b) Descricdo das
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Sequéncias didaticas baseadas no Ensino por Investigacdo; e c) Metodologia de
analise dos dados.

No capitulo 4, A Andlise dos Dados, apresentamos o0s resultados e as
discussbes do processo de investigacdo da mobilizacdo de FPS que emergiram dos
dados coletados, e da avaliacdo das SDs quanto ao carater investigativo. Fechamos
a tese tecendo as Consideracgdes Finais sobre as respostas encontradas durante a
pesquisa.

Consideramos que os resultados apresentados podem fundamentar reflexdes
sobre os processos de aprendizagem no ensino de Ciéncias, pois eles apresentam
as potencialidades e limitacdes encontradas durante a implementacéo de atividades
baseadas no Ensino por Investigacdo. Sabemos que a adocdo de abordagens
orientadas para a articulacdo entre saberes da Ciéncia e sobre Ciéncia nao é tarefa
facil, mas, a nosso ver, € uma condicdo necessaria em um ensino que almeja

mudangas significativas no desenvolvimento cognitivo dos alunos.
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CAPITULO 1: O ENSINO POR INVESTIGACAO: CONSIDERACOES SOBRE
ESSA PERSPECTIVA

O Ensino por Investigagdo (El) passou por varias modificagbes em diferentes
momentos historicos (ANDRADE, 2011; ZOMPERO; LABURU, 2011) e hoje
preconiza, especialmente, aproximacdes entre a préatica dos cientistas e o contexto
da Educacdo Basica. Ndo ha consenso entre os pesquisadores a respeito das
caracteristicas das atividades desenvolvidas no El. Isso justifica as diferentes
abordagens existentes para essa perspectiva de ensino. Apesar disso, ha pontos de
convergéncia, como a existéncia de um problema a ser investigado, a elaboracéo de
hipoteses pelos alunos, a andlise de evidéncias, a conclusdo e a divulgacdo dos
resultados obtidos (ZOMPERO; LABURU, 2011). Além disso, existe o consenso de
que as atividades baseadas no EI trazem inumeras contribuicbes para a
aprendizagem dos educandos.

Neste capitulo aprofundamos essas consideragdes apresentando um trajeto
da histéria do El e a descricdo de alguns marcos dessa perspectiva em nosso pais;
as contribuicbes do El no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias da
Natureza; a importancia da argumentacéao no El; e, por fim, uma reviséo bibliografica

do El e das FPS em pesquisas académicas.

1.1 HISTORICO DO ENSINO POR INVESTIGACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

A insercao de atividades de investigacdo na educacao cientifica foi proposta
pelo fildsofo americano John Dewey (1859-1952) no inicio do século XX. Nessa
proposta, visava-se que os estudantes “[...] deixassem de aprender apenas
conceitos técnicos sem entender como esses foram construidos e justificados; e
estimular os alunos a construirem relagdes entre conceitos, objetos e atos humanos”
(BATISTA,; SILVA, 2018, p. 97). Dewey considerava que a Ciéncia contribuia para a
modernizacao e progresso da sociedade, e que a sua pedagogia poderia incentivar
as escolas a promoverem uma reconstrugao social que ajudaria no desenvolvimento
de uma sociedade cientifica aberta, democratica e sem classes (POPKEWITZ,
1997).
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As ideias de Dewey emergiram de um contexto em que os Estados Unidos
(EUA) passavam por uma crise econémica e social que resultou na adocdo de uma
série de medidas para conter o desemprego e a faléncia de fabricas. Nesse cenario,
ele enxergou a educacdo escolarizada como uma possibilidade de “[...] construir
uma sociedade mais humanizada a fim de contribuir para a instituicdo de um projeto
democratico” (ANDRADE, 2011, p. 123). Ressalta-se que as concepg¢des de Dewey
se alinhavam a educacéao progressiva (SANTOS, 2011; BRANCO, 2014), oriunda do
pragmatismo americano, e eram contrarias a pedagogia tradicional defendida por
Herbart Spencer?.

De acordo com Bybee (1993), Dewey considerava que os métodos da Ciéncia
eram tao importantes quanto os seus conhecimentos (conceitos) e que o0 ensino
deveria incluir a investigacdo. Em publicacdo de 1938, Dewey coloca como objetivos
do El: “[...] desenvolver o pensamento e a razado, formar habitos da mente, aprender
assuntos da ciéncia e entender os seus processos” (RODRIGUES; BORGES, 2008,
p. 6). Na mesma publicacdo, o filosofo recomenda o ensino com base em um
método cientifico que consistia em definir um problema, sugerir uma solucéo,
desenvolver e aplicar um teste experimental e formular uma conclusédo (ANDRADE,
2011). Salienta-se que o problema que guia esse método cientifico deveria estar em
consonancia com o desenvolvimento cognitivo dos estudantes e com suas
experiéncias; a intencdo era formar pensadores ativos e ndo apenas estimular a
inducdo (ZOMPERO; LABURU, 2011).

Em meio aos conflituosos debates quanto as reformas educacionais nos EUA
(SOUZA, 2016), as ideias de Dewey, com fundamentos na educagao progressiva,
influenciaram o sistema educacional americano de forma intermitente (BRANCO,
2014) ao longo do século XX.

Entre 1950 e 1960, o contexto social e politico americano sofreu modificacbes
e demandava por uma educacdo que formasse pesquisadores/cientistas para
impulsionar o desenvolvimento cientifico. Essa necessidade foi motivada,
principalmente, pelo lancamento do satélite Sputnik pela antiga Unido Soviética em
1957 (BASSOLI, 2014). Diante disso, o Ensino de Ciéncias retornou ao rigor

4A Pedagogia Tradicional apresentava como principais caracteristicas: a ideia de que os
conhecimentos cientificos eram neutros e verdades absolutas; a énfase na memorizacao e repeticéo
como sindnimos de aprendizagem; a visdo enciclopédica; e a racionalidade humana (SANTOS,
2005).
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académico do século XIX% em detrimento da valorizacdo de aspectos sociais.
Habilidades como classificar, inferir e controlar varidveis se tornaram desejaveis na
formacéo escolar (ZOMPERO; LABURU, 2011). Fundamentados em Deboer (2006),
Rodrigues e Borges (2008, p. 7) afirmam que “[...] essa visdo levou a ciéncia escolar
a se afastar dos fenbmenos da experiéncia usual, priorizando a aprendizagem de
ideias abstratas e inacessiveis a maioria dos estudantes”.

Com o crescimento de pesquisas no Ensino de Ciéncias, essa concepcgao de
ensino, centrada na formacéo de cientistas, passou a ser criticada nos EUA e em
outros paises. A partir da década de 1970 as ideias construtivistas, a alfabetizacédo
cientifica e o movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) passaram a ganhar
forca. Por consequéncia, as atividades de investigacdo no ensino mudam seu foco
e, hovamente, apresentam uma preocupacao com aspectos sociais relacionados ao

desenvolvimento da Ciéncia e tecnologia. Conforme ressaltam Zémpero e Laburu:

Nessa perspectiva, as atividades investigativas eram utilizadas como
orientagdo para ajudar os estudantes a pesquisar problemas sociais como o
aquecimento global, a polui¢cdo, dentre outros. Sendo assim, o objetivo da
educacdo cientifica era o entendimento dos contelddos, dos valores
culturais, da tomada de decis6es relativas ao cotidiano e a resolugcao de
problemas. (ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 72).

No final da década de 1980, houve novas reestruturagdes curriculares com
base nas discussfes iniciadas na década anterior. Nos EUA foi elaborado o
documento Science For All Americans (Ciéncia para todos os Americanos) e na
Inglaterra o Public Understanding of Science (Entendimento Publico da Ciéncia),
ambos com o objetivo de “[...] alfabetizar a populagédo cientificamente a fim de que
compreendessem um mundo no qual a Ciéncia e a Tecnologia cada vez mais
influenciam aspectos politicos, econémicos e sociais.” (ANDRADE, 2011, p. 127).

No ano de 1996 foi publicado o National Science Education Standards nos
EUA (uma espécie de Pardmetros Curriculares de Ciéncias americano), um
documento que da grande énfase ao El e o aponta como um dos caminhos para o
Ensino de Ciéncias. Nesse documento, a investigacdo é tida como uma atividade
escolar que permite aos alunos a geracao de conhecimento cientifico, promovendo a

compreensao de como os cientistas trabalham e de como funcionam as ideias

® Neste periodo, o Ensino de Ciéncias era fortemente influenciado por ideias positivistas.
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cientificas (GOUW; FRANZOLIN; FEJES, 2013). Esses parametros, assim como
documentos posteriores, com destaque ao Inquiry and the National Science
Education Standards: A Guide for Teachingand Learning, publicado em 2000,
preocuparam-se em apresentar estratégias para implementar o El nas salas de aula.

Em tais documentos, algumas habilidades s&o indicadas como essenciais
para aprendizagem cientifica dos alunos, entre elas: 0 engajamento com perguntas
de orientacdo cientifica; a prioridade nas evidéncias durante a resolucdo de
guestbes; a formulacdo de explicagbes com base em evidéncias; a avaliacdo de
explicacdes a luz de outras alternativas, em particular as que se embasam em
conhecimentos cientificos; e a comunicacdo e justificativa das explicagdes
propostas. (MUNFORD; LIMA, 2007).

Percebe-se que o El sofreu modificacdes em diferentes momentos historicos
em funcdo de distintos contextos politicos, econémicos e sociais. Seus fundamentos
perpassaram por visdes que consideravam a Ciéncia regida pelo método cientifico e
como atividade neutra, sem influéncia dos contextos politicos, econdmicos e sociais,
para uma concepc¢ao que contempla aspectos da Natureza da Ciéncia e favorece a
participacdo dos alunos em praticas cientificas onde o “aprender sobre Ciéncia” e o

“aprender a fazer Ciéncia” sdo tao importantes quanto o “aprender Ciéncia”.

1.2 O ENSINO POR INVESTIGACAO NO BRASIL

Ao discorrermos sobre a trajetéria do El em nosso pais apresentamos,
consequentemente, um fragmento da historia do Ensino de Ciéncias no Brasil, que
ganhou destaque a partir da década de 1950. Ao longo dessa historia, a producéo
cientifica brasileira foi marcada pelo rigor académico, influéncias internacionais e por
instabilidades politicas (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010).

Nas décadas de 1950 e 1960, as reformas curriculares no Ensino de Ciéncias
acompanharam o cenario politico mundial (p6s Segunda Guerra) que demandava a
formacdo de pesquisadores para impulsionar o desenvolvimento cientifico e o
progresso do pais (ANDRADE, 2011). Nesse periodo, destacam-se os projetos do
Instituto Brasileiro de Educacgdo, Ciéncia e Cultura (IBECC), que traduziram

materiais didaticos dos EUA e Inglaterra. De acordo com Andrade (2011, p. 125), os
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projetos “[...] visavam o desenvolvimento de investigacdes cientificas pelos alunos
através da introducdo do método experimental em sala de aula”.

No mesmo periodo, o Ministério da Educacdo (MEC) criou os Centros de
Ciéncias, em alguns estados brasileiros, e a Fundacdo Brasileira para o
Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (FUNBEC), com o objetivo de melhorar o
Ensino de Ciéncias nas escolas. O MEC também produziu guias e kits didaticos para
a realizacdo de experimentos de baixo custo (NASCIMENTO; FERNANDES;
MENDONCA, 2010). Todas as propostas objetivavam aproximar os estudantes da
Ciéncia e dos produtos da atividade cientifica.

Até a década de 1970, a investigacdo no Ensino de Ciéncias foi desenvolvida,
conforme estabelecido por paises como os EUA, para aplicacdo de um método
cientifico organizado em etapas fixas como: identificar problemas, elaborar
hipdteses, verificar experimentalmente as hipoteses elaboradas, chegar a
conclusdes e levantar novos problemas (KRASILCHIK, 2000). Essa perspectiva
privilegiava a Ciéncia pura e a neutralidade dos conhecimentos cientificos. A partir

dela:

[...] esperava-se que a ciéncia produzisse essencialmente conhecimentos
objetivos acerca das realidades natural e social. Segundo esta classica
concepcdo, a ciéncia somente poderia contribuir para o bem-estar dos
sujeitos se deixasse de lado as questbes sociais para buscar
exclusivamente as verdades cientificas. As melhorias sociais somente
seriam alcancadas se fosse respeitada a autonomia da ciéncia, ou seja, se
deixasse 0s interesses sociais para atender exclusivamente a critérios
internos de eficacia técnica. (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA,
2010, p. 226).

No final da década de 1970, em meio a crise e a movimentos que exigiam a
redemocratizacdo do pais, houve grande preocupacdo em relacdo a educacao
cientifica oferecida aos estudantes e preconizavam-se reformulacdes no sistema
educacional brasileiro. Depois disso, em meados dos anos de 1980, os movimentos
construtivistas, o enfoque CTS e a alfabetizacdo cientifica exerceram influéncias
sobre a concepcdo de EI, acompanhando a tendéncia mundial. Conforme
Nascimento e colaboradores (2010), fundamentados em Krasilchik (1987), nesse

periodo, parte das propostas educativas em nosso pais
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[...] fundamentava-se no pressuposto da didatica da resolucdo de
problemas, tendo em vista possibilitar aos estudantes a vivéncia de
processos de investigagdo cientifica e a formacdo de habilidades cognitivas
e sociais. A problematizacao do conhecimento cientifico sistematizado e de
situagBes cientificas cotidianas [...] eram vistas como possibilidades
educativas que poderiam leva-los a se apropriar de conhecimentos
relevantes, a compreender o mundo cientifico e tecnoldgico e a desenvolver
habilidades necessérias a interpretacdo e possivel modificacdo das
realidades em que viviam, principalmente no sentido de melhoria da propria
qgualidade de vida. (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010, p.
231-232).

Na década de 1990, as relacBes entre a Ciéncia, a tecnologia e os fatores
socioecondmicos se fortaleceram, ao menos nos documentos e discursos oficiais, e
o EIl foi inserido nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) no final dessa

década. Segundo o documento:

[...] € responsabilidade da escola e do professor promoverem o
guestionamento, o debate, a investigacdo, visando o entendimento da
ciéncia como construcdo histérica e como saber préatico, superando as
limitagBes do ensino passivo, fundado na memorizacdo de definicbes e de
classificacdes sem qualquer sentido para o aluno. (BRASIL, 1998, p.62).

Nas Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Basica
(DNCEB)%, ha mencbes sobre a necessidade de aquisicdo de “habitos
investigatérios para a construcdo do conhecimento” (BRASIL, 2013, p. 22). Ja nas
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental de 9 (nove) anos
(DCNEF), salienta-se que a organizacdo do trabalho pedagdégico deve considerar,
entre outras coisas, atividades que mobilizem o raciocinio e “as atitudes
investigativas” (BRASIL, 2013, p. 136). A versao atualizada das Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM)’ também apresenta como um
dos eixos estruturantes dos itinerarios formativos a investigacdo cientifica, que,

segundo o documento:

[...] supde o aprofundamento de conceitos fundantes das ciéncias para a
interpretacdo de ideias, fendmenos e processos para serem utilizados em
procedimentos de investigacdo voltados ao enfrentamento de situagfes
cotidianas e demandas locais e coletivas, e a proposicdo de intervencdes
gue considerem o desenvolvimento local e a melhoria da qualidade de vida
da comunidade. (BRASIL, 2018, p. 7).

6 Resolugdo CNE/CEB n°. 4/2010.
" Resolugdo CNE/CEB n°. 3/2018.
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Em 2017, o MEC apresentou a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)2. A
construcdo da BNCC se deu em um contexto de intensos debates entre entidades
académicas, empresariais e governamentais, com posicionamentos a favor e contra
ao documento. Antes da versdo oficial, existiram duas versdes preliminares da
BNCC, que passaram por consultorias publicas, embora a versao final ndo tenha
contemplado contribuicGes relevantes sugeridas nas consultorias. Mesmo com as
criticas de especialistas em educacao de diferentes areas, e da solicitacdo de mais
tempo para discussao dos documentos preliminares (FRANCO; MUNFORD, 2018),
0 MEC homologou a terceira versdo da BNCC em dezembro de 2017.

No documento sao feitas mencgdes as atividades e praticas investigativas, que

aparecem, sobretudo, como uma das competéncias gerais da Educacédo Bésica:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacgédo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacéo
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas. (BRASIL, 2017, p. 9).

A prética de realizar investigacdes de cunho cientifico também esta presente
em todos os componentes curriculares da BNCC. Na area de Ciéncias da Natureza,
em especial, as atividades de investigacdo medeiam, teoricamente, todas as
competéncias especificas e habilidades desse componente curricular, sendo
mencionadas como fatores para a promocao do letramento cientifico®.

Também encontramos na BNCC trechos que tentam distancia-la da pratica
cientifica neutra e descontextualizada praticada até a década de 1970. Frisa-se, por
exemplo, que 0 processo investigativo ndo é realizado por um conjunto de etapas
predefinido ou pela mera manipulacdo de objetos e experimentos laboratoriais, mas

sim:

8 A versdo final da BNCC, para a Educagio Infantil e o Ensino Fundamental, foi aprovada pelo
Conselho Nacional de Educacdo (CNE) por meio do Parecer CNE/CP n.15, de 15 de dezembro de
2017, e homologada pelo MEC, por meio Portaria n° 1.570, publicada no D.O.U. de 21 de dezembro
de 2017.

9 A BNCC adota a expresséo “letramento cientifico” para designar o Ensino de Ciéncias cujo objetivo
€ a formacao cidada para o dominio e uso do conhecimento cientifico em situac8es da vida cotidiana
(SASSERON; CARVALHO, 201l1a). Segundo o documento, o letramento cientifico “envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico), mas também de
transforméa-lo com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias”. (BRASIL, 2017, p. 321).
Nesta pesquisa, adotamos o termo “alfabetizagéo cientifica”, conforme Sasseron e Carvalho (2011a).
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[...] pressupde organizar as situacbes de aprendizagem partindo de
guestdes que sejam desafiadoras e, reconhecendo a diversidade cultural,
estimulem o interesse e a curiosidade cientifica dos alunos e possibilitem
definir problemas, levantar, analisar e representar resultados; comunicar
conclus@es e propor intervencdes. (BRASIL, 2017, p. 322).

O Quadro 1 apresenta as modalidades de acdo do processo investigativo

sugeridas na BNCC. Todos os dados foram extraidos do préprio documento.

Quadro 1 - Processos investigativos apresentados pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

MODALIDADES HABILIDADES ENVOLVIDAS
Definigéo de problemas e Observar o mundo a sua volta e fazer perguntas.
e Analisar demandas, delinear problemas e planejar
investigacodes.

e Propor hip6teses.

Levantamento, analise e e Planejar e realizar atividades de campo
representacao (experimentos, observacgBes, leituras, visitas,
ambientes virtuais etc.).

e Desenvolver e utilizar ferramentas, inclusive
digitais, para coleta, analise e representacdo de
dados (imagens, esquemas, tabelas, gréficos,
quadros, diagramas, mapas, modelos,
representacfes de sistemas, fluxogramas, mapas
conceituais, simulag@es, aplicativos etc.).

e Avaliar informacdo (validade, coeréncia e
adequacdo ao problema formulado).

o Elaborar explica¢bes e/ou modelos.

e Associar explicacdes e/ou modelos a evolugao
historica dos conhecimentos cientificos
envolvidos.

e Selecionar e construir argumentos com base em
evidéncias, modelos e/ou conhecimentos
cientificos.

e Aprimorar seus saberes e incorporar,
gradualmente, e de modo significativo, o
conhecimento cientifico.

e Desenvolver solucdes para problemas cotidianos
usando diferentes ferramentas, inclusive digitais.

Comunicagéo e Organizar e/ou extrapolar conclusdes.
e Relatar informacbes de forma oral, escrita ou
multimodal.

e Apresentar, de forma sistematica, dados e
resultados de investigacoes.

e Participar de discussdes de carater cientifico com
colegas, professores, familiares e comunidade em
geral.

e Considerar contra-argumentos para rever
processos investigativos e conclusdes.

Intervencgéo e Implementar solucdes e avaliar sua eficacia para
resolver problemas cotidianos.
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e Desenvolver acdes de intervencao para melhorar
a qualidade de vida individual, coletiva e
socioambiental.

Fonte: BRASIL (2017, p. 323).

Quanto as modalidades de acdo do processo investigativo (Quadro 1),
Sasseron (2018) chama a atencédo para a desproporcionalidade do nimero de acées
na modalidade “Levantamento, analise e representacdo” em relacdo as outras
modalidades. Para a autora, a baixa énfase nas agdes das modalidades “Definicao
de problemas” e “Intervenc¢ao”, manifesta, mesmo que implicitamente, uma visdo de
trabalho mais direcionada ao entendimento dos aspectos conceituais das Ciéncias, 0
gue diverge das concepcdes do letramento cientifico, apontado no documento como
compromisso do Ensino Fundamental na area de Ciéncias da Natureza.

Embora tenhamos apresentado aproximacdes entre a BNCC e o El, vale
esclarecer que o documento apresenta fundamentos do neotecnicismo (SAVIANI,
2008), baseados na pedagogia das competéncias. Esses fundamentos, que se
alinham a uma visdo de ensino centrada nos resultados e na racionalidade técnica,
distanciam-se das concepcbes da Teoria Histérico-Cultural e dos proprios
fundamentos do El. Apesar de o documento mencionar a importancia dos processos
investigativos para a apropriacdo de conhecimentos proprios da Ciéncia, percebe-se
explicita énfase nos aspectos conceituais em detrimento da articulacdo entre os
distintos elementos que compdem a constru¢do da Ciéncia (FRANCO; MUNFORD,
2018), comprometendo as potencialidades da insercdo de praticas investigativas em
sala de aula.

Em suma, percebe-se que o El no Brasil foi mudando os seus objetivos ao
longo das décadas, acompanhando as principais tendéncias educacionais. Hoje,
essa perspectiva ainda se fundamenta em propostas estrangeiras (ANDRADE,
2011). Conforme véarios pesquisadores (MUNFORD; LIMA, 2007; ANDRADE, 2011;
ZOMPERO; LABURU, 2011), o El vem se difundindo no Brasil, o que justifica a
crescente quantidade de trabalhos académicos na area, apesar de ainda ndo ser
uma préatica amplamente utilizada nas escolas (GOUW; FRANZOLIN; FEJES, 2013).

Consideramos que a implementacdo efetiva do EI nas salas de aula
brasileiras depende, principalmente, de formacdes iniciais e continuadas de

professores que propiciem mudangas de postura por parte destes profissionais, que
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sd0 0s agentes responsaveis por colocar o EI em pratica. Infelizmente o que se
observa, em muitos casos, sdo professores que encontram dificuldades ao utilizar
atividades de investigacao devido a inconsisténcias de suas formacdes (SANTOS et
al. 2019). Todavia, também é sabido que as condicdes estruturais!® de trabalho do
professor para o desenvolvimento de atividades investigativas sdo fundamentais

para que elas ocorram com sucesso.

1.3 CONTRIBUICOES DO ENSINO POR INVESTIGACAO NOS PROCESSOS DE
ENSINO E APRENDIZAGEM DE CIENCIAS

Mencionamos que ndo ha consenso a respeito das caracteristicas das
atividades que compdem o EI, apesar de haver pontos em comum entre as
diferentes abordagens, como: a construcao e a introducdo de um problema para os
alunos; a elaboracdo de hipoteses, ideias, reflexdes, argumentacdes entre 0s
estudantes; a experimentacdo e avaliagdo de dados em busca de resultados; o
confronto entre as expectativas iniciais para obtencdo de uma resposta; e a
divulgacdo dos resultados encontrados por meio de discussbes entre colegas e
professor (BATISTA; SILVA, 2018)..

Também é consenso entre pesquisadores que o El € uma abordagem que
nao se limita & aprendizagem de conceitos cientificos, pois ela também proporciona
a alfabetizacdo cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2008; SASSERON, 2015,
2018; BRITO; FIREMAN, 2016), que se relaciona a insercdo dos alunos em préticas
gue se aproximam da cultura cientifica (SASSERON, 2015), a participacdo ativa dos
estudantes no processo de construcdo de conhecimentos (AZEVEDO, 2016;
SASSERON, 2018), a apresentacdo de novas culturas e aprendizagens para a
mudanca social (SASSERON, 2018), a argumentacdo (SASSERON, 2015;
SCARPA; SASSERON; SILVA, 2017) e ao desenvolvimento de habilidades
cognitivas (ZOMPERO; LABURU, 2011; SASSERON, 2015).

Em relacdo a alfabetizacdo cientifica, que se configura como um dos
principais objetivos do Ensino de Ciéncias, Brito e Fireman (2016) vislumbram o El
como uma possibilidade de o aluno se alfabetizar cientificamente, pois contempla

10 Entre as condicGes estruturais podemos citar a valorizac&o profissional, a distribuicdo da carga de
trabalho e as condic@es fisicas da escola.
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aprendizagens “sobre Ciéncia” e “fazer Ciéncia”. Sasseron (2015, 2018) também
aponta o ElI como uma abordagem que promove a alfabetizacdo cientifica.
Concordando com Sasseron e Carvalho (2008), Scarpa e Campos (2018) afirmam
gue o processo de alfabetizacdo cientifica dos alunos é potencializado por meio de

oportunidades de vivenciarem investigagdes cientificas. Segundo as autoras:

Um individuo alfabetizado cientificamente deve [...] compreender o que a
ciéncia é, o que ela ndo €, como as investigacdes cientificas sdo realizadas
para produzir conhecimento, como o raciocinio e as explica¢des cientificas
sdo construidos e como a ciéncia contribui com a cultura e é influenciada
por ela (SCARPA; CAMPOS, 2018, p. 27).

Acordando com os autores mencionados, destacamos que atividades de
investigacdo favorecem a implementacdo dos indicadores de alfabetizacéo
cientifica® (CARVALHO; SASSERON, 2008; SASSERON, 2015), que séo
habilidades inerentes a construcdo da compreensdo sobre temas das Ciéncias.
Importante mencionar, conforme Sasseron e Carvalho (2008), que a alfabetizacéo
cientifica compreende um conjunto de habilidades, como a compreensao basica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; a compreensao da
natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua prética; e o
entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-
ambiente.

O El, ao promover a alfabetizacdo cientifica, também proporciona a insercéo
dos alunos em atividades que se aproximam da cultura cientifica'?, ja que a pratica
de solucionar problemas estimula a mobilizacdo de capacidades, como indagar,
refletir, discutir, observar, trocar ideias, argumentar, explicar e relatar descobertas,
gue sao atividades caracteristicas do fazer cientifico. No El esses processos sdo tdo

hY

importantes quanto a apropriacdo de conceitos cientificos e possibilitam a

11 Os indicadores de alfabetizacéo cientifica referem-se, conforme Sasseron (2015, p. 57): (a) ao
trabalho com as informacdes e com os dados disponiveis, seja por meio da organizacdo, da seriacao
e da classificacao de informagdes; (b) ao levantamento e ao teste de hip6teses construidas que séo
realizados pelos estudantes; (c) ao estabelecimento de explicacdes sobre fendbmenos em estudo,
buscando justificativas para torna-las mais robustas e estabelecendo previsdes delas advindas; e (d)
ao uso de raciocinio logico e raciocinio proporcional durante a investigagdo e a comunicacao de
ideias em situacdes de ensino e aprendizagem.

12 Sasseron (2015, p. 55) concebe a cultura cientifica como “o conjunto de agbes e de
comportamentos envolvidos na atividade de investigacdo e divulgacdo de um novo conhecimento
sobre o mundo natural”.
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compreensao da natureza do trabalho cientifico. De maneira geral, pesquisadores,
como Azevedo (2016), concordam que os estudantes aprendem mais sobre Ciéncia
e se apropriam melhor de conceitos cientificos quando estdo envolvidos em
atividades de investigacéao.

E importante frisar que ndo deve ser intencdo do professor transformar os
alunos em “pequenos cientistas”, pois, como aponta Carvalho (2017), os alunos
ainda ndo tém idade, conhecimentos especificos ou habilidades para o uso de
ferramentas cientificas. Dessa maneira, € necessario balizar o processo de ensino e
aprendizagem conforme o nivel de desenvolvimento dos estudantes, de modo que
eles tenham a possibilidade de construir/reelaborar conhecimentos enquanto se
desenvolvem cognitivamente e se apropriam de concep¢des que permitam a
desmistificacdo de equivocos a respeito da natureza da Ciéncia, como a ideia de
que a Ciéncia é atemporal e dependente de “grandes génios” (MARTINS, 2006).

Efetivamente, o EIl representa uma maneira de trazer para a escola
caracteristicas das praticas dos cientistas, como apontam Munford e Lima (2007). As
mesmas autoras indicam que essa caracteristica pode minimizar o distanciamento
entre a Ciéncia ensinada nas escolas (que, em muitos casos, é apresentada de
forma descontextualizada e como conceitos prontos) e a Ciéncia praticada nas
universidades, em laboratorios e outras instituicdes de pesquisa.

Batista e Silva (2018) afirmam que o exercicio de atividades tipicas do fazer
cientifico fazem com que o El seja uma estratégia em que os professores deixam de
apresentar conhecimentos prontos, e tornem os alunos mais ativos e menos
receptores de informagdes. Neste caso, Azevedo (2016) destaca que o aluno deixa
de ser apenas um observador das aulas e passa a ter grande influéncia sobre elas,

participando da construcéo do proprio conhecimento. A autora relata que:

Utilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver a
compreenséo de conceitos € uma forma de levar o aluno a participar de seu
processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comecar a
perceber e agir sobre o seu objeto de estudo, relacionando o objeto com
acontecimentos e buscando as causas dessa relacdo, procurando, portanto,
uma explicacdo causal para o resultado de suas ac¢fes e/ou interagdes.
(AZEVEDO, 20186, p. 22).

Zdémpero e Laburl (2011) consideram que o El possibilita 0 aprimoramento de

habilidades cognitivas inerentes a pratica cientifica e a resolucdo de problemas,
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como as capacidades de observar, registrar, analisar dados, comparar, perceber
evidéncias, fazer inferéncias, concluir, raciocinar e argumentar. Nessa direcao,
Azevedo (2016) pontua que no El os procedimentos envolvidos na Ciéncia também
sdo conteudo escolar, 0 que permite o envolvimento emocional dos alunos, com o
uso de estruturas mentais, habilidades e emocdes de forma mais critica. As
habilidades mencionadas pelos autores se relacionam fortemente a dimensdo do
“aprender a fazer Ciéncias” que, no El, esta intimamente relacionado ao “aprender
Ciéncias” e ao “aprender sobre Ciéncias”.

Vale mencionar, de acordo com Franco e Munford (2020), que os conteudos
conceituais continuam sendo o fundamento do Ensino de Ciéncias, mesmo em
perspectivas de ensino consideradas inovadoras. No entanto, conforme 0os mesmos
autores®®, é necessario estabelecer um equilibrio entre a aprendizagem de aspectos
conceituais, epistémicos e sociais'* do conhecimento cientifico para que os
estudantes construam uma visdo mais complexa da Ciéncia. Nessa perspectiva, o El
pode ser uma abordagem adequada para estabelecer esse equilibrio (FRANCO;
MUNFORD, 2020), apesar dos desafios envolvidos nesse processo.

Ao abrir possibilidades para a aprendizagem de processos de producédo do
conhecimento cientifico, o ElI pode promover a mobilizacdo de vérias atividades
mentais, conforme discutimos. Nesse mesmo sentido, consideramos que essa
abordagem didatica pode se articular as concepc¢des da Teoria Historico-Cultural,
principalmente no que tange ao desenvolvimento de FPS, como a atencdo, a
memoria ldgica, a abstracdo, a generalizagdo e a imaginacéo, focos desta pesquisa.

A aprendizagem de conceitos cientificos, quando adequadamente organizada,
promove avancos intelectuais, e, quando integrada a aprendizagem de saberes
sobre a natureza da Ciéncia e o trabalho cientifico, pode impulsionar o
desenvolvimento de FPS que se encontram na ZDP dos estudantes. Nessa
perspectiva tedrica, a mobilizacdo de habilidades cognitivas pode ser uma das

principais contribuicées do El.

13 para enfatizar a necessidade do equilibrio entre os dominios conceituais, epistémicos e sociais,
Franco e Munford (2020) se fundamentaram em Duschl (2008).

14 para Franco e Munford (2020, p. 690-691), o dominio conceitual corresponde “as explicagdes
cientificas sobre o0 mundo natural e o corpo de conhecimentos que representa tais explicagdes”. Ja o
dominio epistémico se relaciona ao uso de praticas “que a comunidade cientifica utiliza para construir
o conhecimento”. O dominio social, por fim, corresponde a compreensédo dos processos e contextos
envolvidos na comunicacéo, representacao, argumentacao e debate do conhecimento cientifico.
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Destaca-se que nessa perspectiva de ensino o professor assume um papel
fundamental, j& que é ele quem deve orientar os estudantes durante o processo de
investigacdo, oferecendo condi¢cdes para compreenderem o que estdo fazendo.
Segundo Sasseron (2015), o El consiste em um trabalho de parceria entre professor
e alunos, em que o professor coloca em pratica habilidades que possibilitam a
construcdo de conhecimentos por meio da resolugdo de problemas, das interacoes
dos estudantes entre si, com 0s materiais disponiveis na escola e com o0s
conhecimentos ja internalizados.

Nesse contexto, Azevedo (2016) considera que o professor, ao realizar
atividades de investigagcdo, deve assumir uma nova postura, tornando-se um
professor que questiona, argumenta, estimula e propde desafios. Essas
caracteristicas atribuidas ao professor também séo destacadas por Vigotski (2009),
gue da grande importancia ao papel docente na construcdo do conhecimento. Para
0 tedrico, o professor é o parceiro mais experiente no processo de aprendizagem
escolar, intervindo na ZDP de seus alunos, provocando avangos que, muitas vezes,
nao ocorreriam espontaneamente. Dessa forma, o professor € um dos principais

agentes que podem propiciar as contribuicbes associadas ao El.

1.4 A ARGUMENTACAO E O ENSINO POR INVESTIGACAO

bY

A argumentacdo estd diretamente relacionada a FPS linguagem, que se
configura como uma das bases para o desenvolvimento das demais funcbes
psicolégicas. Nesta pesquisa, investigamos a mobilizacdo de FPS durante
interacBes discursivas, dado que a manifestacdo dos indicios da atividade cognitiva
relacionada a aprendizagem se da nos momentos de interacdo social,
especialmente nos que envolvem a linguagem. Interessa-nos a mobilizacdo de FPS
durante o desenvolvimento de praticas relacionadas ao El que se aproximam dos
dominios sociais e epistémicos da Ciéncia. Dessa forma, nossas andlises estdo
focadas na linguagem cientifica.

A linguagem cientifica difere da linguagem cotidiana, pois exige altos niveis
de abstracdo e generalizacdo, e se desenvolve em contextos e condicdes
especificos. Segundo Lemke (1990), a Ciéncia apresenta um discurso proprio e

aprender Ciéncias ndo se restringe a falar sobre Ciéncia, mas também se expressar
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por meio de seu discurso. Assim, “falar Ciéncia” envolve observar, descrever,
avaliar, comparar, classificar, questionar, concluir, ou seja, desenvolver préticas
caracteristicas da cultura cientifica (LEMKE, 1990). A linguagem cientifica € uma
linguagem argumentativa (SASSERON, 2015), sendo assim, consideramos
pertinente realizar apontamentos sobre o processo de argumentacgao.

Para Leitdo (2011), a argumentagdo € mais que o discurso entre pessoas, €,
sobretudo, uma forma béasica de pensamento, tanto interpessoal quanto
intrapessoal. Segundo a autora, a argumentacado leva o individuo a formular seus
pontos de vista com mais clareza e fundamenta-los com base em razdes plausiveis.
Além disso, o engajamento em atividades de argumentagdo desencadeia “[...]
processos cognitivos-discursivos vistos como essenciais a construcdo do
conhecimento e ao exercicio da reflexdo.” (LEITAO, 2001, p. 15). Por essas
caracteristicas, a argumentacdo € uma atividade central nas ciéncias naturais
(SCARPA, 2015), e se faz presente em varias etapas da pratica dos cientistas
(SCARPA; SASSERON; SILVA, 2017). Diante disso, a argumentagdo é importante
nos processos de ensino e de aprendizagem de Ciéncias, favorecendo reflexdes e
apropriacdo de conhecimentos (LEITAO, 2011) e a pratica do discurso da Ciéncia.

No ensino de Ciéncias, a argumentacao € fundamental, uma vez que permite
a familiarizacdo com a linguagem tipica das Ciéncias e o contato dos estudantes
com algumas habilidades do processo de constru¢cdo dos conhecimentos cientificos
(CAPECCHI; CARVALHO, 2000). O reconhecimento dessa faceta dos conceitos
estudados em ciéncias € importante para a construcao da visdo de que a Ciéncia é
constituida de forma coletiva, por meio de interagdes entre explicacdes e ideias que
se encontram em constante processo de avaliacdo (CAPECCHI; CARVALHO, 2000;
SCARPA; SASSERON; SILVA, 2017).

No contexto escolar, a argumentacdo é possibilitada pelas interacbes
discursivas, nas quais professores e alunos apresentam opinides, descrevem ideias,
elaboram hipéteses, analisam evidéncias, justificam acdes e/ou conclusées
(SASSERON; CARVALHO, 2008). Scarpa, Sasseron e Silva (2017, p. 17) afirmam
gue o El pode engajar os alunos em atividades argumentativas, pois, mediante a
abordagem, criam-se oportunidades de “[...] relacionar dados com afirmagdes, de
estabelecer relagbes entre varidveis e construir explicacbes para fendmenos

naturais”.
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Ferraz e Sasseron (2017) também concebem o ElI como um potencializador
de situacdes argumentativas quando o professor, enquanto autoridade epistémica,
atua como um mediador e promotor de interacfes discursivas. Nessas interagoes,
segundo o0s autores, os estudantes tém oportunidades de elaborar e testar
hipéteses, avaliarem e construirem explicacfes e entender diferentes fendbmenos a
partir de situacdes-problemas.

O engajamento dos estudantes em desafios e/ou questbes de orientacdo
cientifica favorece as interacfes argumentativas que, por sua vez, oportunizam o
desenvolvimento de praticas relacionadas aos dominios epistémico e social da
Ciéncia® (FRANCO, 2021). Segundo Franco (2021), a constru¢do de explicacbes
para fendbmenos naturais, o trabalho com dados, a comunicacdo de ideias e a
construcdo coletiva de conclusdes séo praticas relativas a articulacdo entre tais
dominios, e estao diretamente relacionadas ao processo de argumentacao.

Na literatura ha uma grande quantidade de trabalhos que se dedicam ao
estudo das interagcfes discursivas em sala de aula para avaliar como o discurso
proprio das ciéncias se desenvolve no contexto escolar, conforme apontam
Sasseron e Carvalho (2014), Silva (2015) e Motta, Medeiros e Motokane (2018). O
Padrdo de Argumento de Toulmin (TAP)* é um dos principais referenciais para
analise da estrutura dos argumentos, embora seja alvo de criticas relacionadas as
dificuldades em utiliza-lo para a andlise de interacdes discursivas em sala de aula
(SASSERON; CARVALHO, 2013, 2014).

Assim como outros pesquisadores, Sasseron e Carvalho (2008, 2011b, 2013)
sugerem modificacbes no TAP, com vistas a facilitar o processo de analise da
argumentagdo em sala de aula, considerando as peculiaridades desse contexto.
Uma das propostas incorpora o uso dos indicadores de alfabetizacéo cientifica. As
autoras sustentam, com base em varias pesquisas, que o0 emprego desses
indicadores também é eficiente para descrever a construcéo coletiva de argumentos.
Para tal, os indicadores foram agrupados em duas dimensdes, manifestadas no
trabalho com atividades investigativas: a dimens&do estruturante e a dimenséao

epistemoldgica. A dimenséo estruturante relaciona-se:

15 Franco e Munford (2020) entendem os dominios epistémico e social da Ciéncia como um par a fim
de enfatizar a articulagdo desses dois dominios como algo fundamental para a implementagdo do
Ensino por Investigacdo em sala de aula.

16 Segundo Sasseron e Carvalho (2013), o TAP foi construido com base na argumentacao juridica.
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[...] &s agdes que demonstram os elementos em cena na investigagio de
um problema e a estruturacdo das ideias explicitadas; é a dimenséao
associada ao trabalho pratico-manual em uma investigacdo, a tomada de
consciéncia das acdes e reacbes ligadas a esse trabalho e ao
reconhecimento das variaveis atuantes naquela situagdo. (SASSERON;
CARVALHO, 2013, p. 175).

Ja a dimensao epistemoldgica corresponde:

[...] as acbes ocorridas ao longo do processo de constru¢do de argumentos,
ou seja, acdes que se centram na busca por conexdes e relagbes entre as
variaveis anteriormente identificadas. E nessa dimensdo que os diversos
elementos considerados podem gerar leis e regras capazes de descrever e
explicar o fenbmeno e suas consequéncias nas mais diversas esferas.
(SASSERON; CARVALHO, 2013, p. 175).

Os indicadores seriacdo de informacoes, classificacdo de informagdes,
organizacao de informacdes, levantamento de hipoteses e teste de hipoteses fazem
parte da dimensdo estruturante. JA os indicadores explicacdo e atribuicdo de
justificativa, previsdo e uso dos raciocinios logico e proporcional se enquadram na
dimenséao epistemoldgica.

No contexto dessa proposta, Sasserron e Carvalho (2013) e Sasseron (2017)
evidenciam a importancia do professor na promocao da argumentacao, ressaltando
a necessidade do planejamento de atividades investigativas para que a
argumentagdo ocorra em sala de aula. Nesse sentido, foram elaborados alguns
propositos e acdes realizadas pelo professor em sala de aula que contribuem para o

processo argumentativo (Quadro 2).

Quadro 2 - Propdsitos e a¢des do professor na promog¢éo da construcéo de entendimento de ideias

cientificas.
PROPOSITOS DO ACOES DO PROFESSOR INDICADORES DE AC
PROFESSOR EXPRESSOS
PELOS ALUNOS
Retomada de ideias ja Referéncia a ideias Organizacdo, seriacdo e
discutidas previamente classificacdo de informacdes
trabalhadas e/ou
experiéncias
prévias dos alunos
Proposi¢do de um problema Problematizacao de uma Levantamento de hipéteses;
situacdo teste de hipéteses
Delimitacdo de variaveis Descricéo e caracterizagéo Organizacao e seriacdo de
do informacdes




34

fendmeno e/ou de objetos
Reconhecimento de Nomeacéo de categorias Classificacdo de informacdes
variaveis advindas da caracterizacdo
Construcao de relacdo entre Entrecruzamento de Levantamento de hipéteses;
variaveis informacdes explicacéo; previsao;
justificativa

Fonte: Sasseron e Carvalho (2013, p. 176).

Os “propdsitos do professor” se referem ao planejamento das agdes que
podem levar a construgdo dos argumentos; as “agdes do professor” se configuram
como o conteudo, e possibilitam o exame da qualidade das ideias em discussao; e
os “indicadores de alfabetizacdo expressos pelos alunos” sdao as respostas aos
propositos e acgbes do professor manifestados pelos alunos, “[...] cujas ideias
correspondem a construgdo dos elementos constitutivos do argumento.”
(SASSERON; CARVALHO, 2013, p. 177).

Embora a andlise sistematica dos argumentos ndo seja o foco de nossa
pesquisa, 0S pressupostos sugeridos por Sasseron e Carvalho séo pertinentes para
fundamentar a identificacdo dos indicios de mobilizacdo da linguagem cientifica.
Além disso, encontram base na ideia de que é necessario atribuir autoridade
intelectual aos alunos e na importancia de fomentar acfes e préaticas que culminem
no desenvolvimento de posicionamentos criticos perante situacdes do cotidiano.

Considerando a atividade cientifica como uma atividade social colaborativa
(SASSERON, 2018), a argumentacao é um importante processo para o fomento de
praticas epistémicas, e vice-versa, as quais se associam a atividades sociais de
producdo, comunicacdo e avaliagdo do conhecimento pelos alunos (KELLY, 2005).
Nesse contexto, também consideramos as categorias propostas por Tavares (2009)
e Silva (2015) apropriadas para a avaliacdo da mobilizacdo da linguagem no
contexto do El. Tais pesquisadoras se fundamentam na estrutura analitica de
Jiménez-Aleixandre et al. (2008), que sugerem praticas epistémicas especificas
considerando as instancias sociais de producdo, comunicacdo e avaliagdo do
conhecimento propostas por Kelly (2005).

Tavares (2009) construiu categorias de praticas epistémicas relacionadas as
instancias sociais de produ¢do, comunicacao e avaliacdo do conhecimento (Quadro

3). Tais categorias podem fundamentar a avaliacdo das a¢des dos alunos.

Quadro 3 — Préticas epistémicas para avaliacdo das acdes dos alunos.



ATIVIDADES
SOCIAIS
RELACIONADAS
AO
CONHECIMENTO

PRATICAS EPISTEMICAS

Producédo do
conhecimento

Problematizando: Essa pratica é utilizada quando o aluno cria um
problema/questédo relacionado ao tema que estd sendo estudado ou
retoma um problema/questdo anteriormente proposto pela
professora. Corresponde a motivacdo para o inicio de uma
discussao.

Elaborando hipoteses: Corresponde as alternativas de respostas
propostas pelo aluno para responder a um problema ou questéo.

Planejando investigacdo: Neste tipo de pratica o aluno traca
estratégias para a investigacéo de um problema.

Construindo dados: Corresponde as questdes ou afirmacgdes de
alunos quando no processo de construcao ou coleta dos dados.

Utilizando conceitos para interpretar dados: Ocorre quando o0s
alunos recorrem, explicitamente, a conceitos que jA possuem para
interpretar dados.

Articulando conhecimento observacional e conceitual: Esta
pratica é verificada quando os alunos explicitam diretamente a
relacdo entre conceitos e aspectos que observam, seja em
experimentos, graficos, tabelas ou ilustracdes apresentadas em sala
de aula.

Lidando com situacdo andmala ou problematica: Quando o
problema ou a questdo proposta difere do que era esperado pelos
alunos ou quando os alunos lidam com um problema que é novo,
para o qual ndo conseguem elaborar hipétese ou chegar na
resposta.

Considerando diferentes fontes de dados: Quando os alunos
recorrem a algum dado diferente do que estda sendo trabalhado
naquele momento para solucionar o problema em discusséo.

Checando entendimento: Quando os alunos voltam ao que j& havia
sido discutido anteriormente para verificar se a compreensao esta
apropriada.

Concluindo: Quando os alunos finalizam um problema ou uma
questédo proposta.

Comunicacédo do
conhecimento

Apresentando ideias (opinides) proprias: Quando o aluno
apresenta uma opinido pessoal, bem sinalizada.

Negociando explicagbes: Quando alunos negociam uma
explicacdo plausivel. Geralmente presente ao final de atividades,
quando os alunos formalizam uma resposta final.

Usando linguagem representacional: Quando os alunos utilizam
simbologia ou linguagem representacional para apresentar suas
ideias.

35
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Usando analogias e metéaforas: Utilizagdo pelos alunos de
metéaforas e analogias para desenvolver explicacdes.

Complementando ideias: Quando o aluno complementa uma ideia
explicitada anteriormente.

Contrapondo ideias: Quando o aluno discorda do que foi dito
anteriormente e apresenta uma ideia distinta.

Avaliacao do
conhecimento Criticando outras declaragdes: Quando o aluno critica,
explicitamente, algo que foi dito anteriormente ou apresenta e critica
uma ideia. Numa critica, nem sempre ha discordancia com o que foi
enunciado e quando ha discordancia, nem sempre ¢ total.

Usando dados para avaliar teorias: Quando o aluno apresenta
dados para avaliar os enunciados teéricos.

Avaliando a consisténcia dos dados: Quando o aluno busca
verificar se determinados dados séo coerentes com determinadas
teorias.

Fonte: Tavares (2009, p. 80-82)

Ja Silva (2015) elaborou categorias de movimentos epistémicos para a
avaliacdo das acOes do professor em atividades investigativas (Quadro 4). A autora
caracteriza 0s movimentos epistémicos como intervencdes realizadas pelo professor
durante atividades investigativas que podem ser manifestadas por questionamentos,
sugestdes e orientacdes voltadas para o desenvolvimento intelectual dos alunos,

favorecendo a adocao de praticas epistémicas.

Quadro 4 — Movimentos epistémicos para avaliacdo das a¢cbes do professor.

MOVIMENTOS EPISTEMICOS

Elaboracéao: corresponde as acdes do professor que possibilitam aos alunos, em geral por
meio de questionamentos, construir um olhar inicial sobre o fenémeno. S&o os
guestionamentos expressos nos roteiros de atividade ou mesmo proferidos oralmente pelo
professor, 0os quais geram espaco para que os alunos reflitam segundo determinada
perspectiva e exponham seus pontos de vista sobre os objetos e os eventos investigados.

Reelaboracdo: corresponde as acbes do professor que instigam os alunos, por
guestionamentos ou breves afirmacdes, a observarem aspectos desconsiderados ou a
trazerem a tona novas ideias, favorecendo uma modificacdo ou uma problematiza¢do do
pensamento inicial apresentado.

Instrucdo: quando o professor apresenta explicitamente novas informacdes para os alunos.
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Confirmacdo: quando o professor concorda com as ideias apresentadas pelos alunos e/ou
permite que eles executem determinados procedimentos planejados.

Correcéo: quando o professor corrige explicitamente as afirmacdes e os procedimentos dos
alunos.

Sintese: quando o professor explicita as principais ideias alcancadas pelos alunos.

Compreenséo: quando o professor busca apenas compreender por meio de
guestionamentos determinados procedimentos e ideias apresentadas pelos alunos.

Fonte: Silva (2015, p. 73-74)

Motta, Medeiros e Motokane (2018) ilustram a aplicacdo das categorias de
Tavares (2009) e Silva (2015) na analise de interacdes discursivas desenvolvidas
em uma pratica experimental investigativa. Dessa forma, também recorremos ao
trabalho desses autores.

Conforme apresentamos, a argumentacdo é um processo diretamente
relacionado a linguagem, mais especificamente a linguagem cientifica. Como nesta
pesquisa nos interessam as manifestagcdes linguisticas proprias da cultura cientifica,
o entendimento das préaticas que caracterizam a argumentacdo é importante para
uma andlise fundamentada da mobilizacdo da linguagem cientifica. A linguagem,
enguanto um processo psicoldgico superior, € fundamental para a apropriacdo das
formas superiores de comportamento humano e, enquanto linguagem cientifica,
permite a mobilizacdo do pensamento cientifico (OLIVEIRA et al. 2009, p. 22), e

vice-versa, contribuindo para o desenvolvimento do intelecto como um todo.

1.5 O ENSINO POR INVESTIGACAO E AS FUNCOES PSICOLOGICAS
SUPERIORES EM PESQUISAS ACADEMICAS

Nosso objetivo geral repousa sobre a mobilizacdo de FPS em atividades
fundamentadas na abordagem didatica do El. Diante disso, realizamos uma reviséo
bibliografica em bases de dados Online (Catdlogo de Teses e Dissertacdes,
Scientific Electronic Library Online, Portal de Periédicos Capes) em busca de

pesquisas (artigos, teses e dissertacdes) relacionadas aos objetos de investigagao.
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Dessa forma, apresentamos, inicialmente, concep¢des gerais dos trabalhos
relativos ao desenvolvimento de FPS em processos de ensino e aprendizagem;
depois, discutimos o conteudo das pesquisas que se fundamentam no El; e, por fim,
citamos trabalhos que articulam atividades investigativas ao referencial pedagogico
adotado na pesquisa. Vale ressaltar que focamos as analises em pesquisas
relacionadas ao ensino de Ciéncias (Biologia, Quimica, Fisica) desenvolvidas e/ou
propostas para estudantes da Educacdo Basica. Nesta revisdo, consideramos, de
modo geral, os trabalhos publicados entre os anos de 2010 e 2020 para obter um
panorama mais atualizado das pesquisas. No entanto, nédo aplicamos essa
delimitacdo temporal na busca por trabalhos que articulam FPS e El, pois essa
articulacao esta diretamente relacionada a tese desta pesquisa.

Na busca de trabalhos relacionados ao desenvolvimento de FPS, utilizamos
os descritores “Higher Psychological Processes”, “Fungdes Psicoldgicas Superiores”,
“Funcgdes Psiquicas Superiores” e “Fungdes Mentais Superiores”, respectivamente.
A essas expressoes, também acrescentamos o termo “AND Ensino de Ciéncias” e
“AND Science Education”. Foram encontradas varias pesquisas (Tabela 1), sendo
muitas delas relacionadas a psicologia educacional. Ressalta-se que classificamos
como “selecionados” os trabalhos que identificam e/ou analisam, explicitamente,
FPS em situacbes de ensino/aprendizagem, embora tenhamos realizado leitura

flutuantel’ de todos os trabalhos.

Tabela 1 - Trabalhos académicos sobre Func¢des Psicol6gicas Superiores identificados nas bases de
dados.

BASE DE DADOS Catalogo de SciELO Portal de
Teses e Periédicos
Dissertacfes
DESCRITORES Trabalhos Trabalhos Trabalhos
identificados identificados | identificados

Higher Psychological
Processes, Funcdes
Psicolbdgicas Superiores,

Funcdes Psiquicas 251 14 2.664
Superiores ou Funcdes
Mentais Superiores
Higher Psychological

Processes, Funcdes 17 0 478
Psicoldgicas Superiores,

17 Para Bardin (2016, p. 126), a leitura flutuante “[...] consiste em estabelecer contato com os
documentos a analisar e em conhecer o texto deixando-se invadir por impressdes e orientagdes”.
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FuncBes Psiquicas
Superiores ou Funcdes
Mentais Superiores AND
Ensino de Ciéncias/
Science Education
TOTAL DE
TRABALHOS 42
SELECIONADOS

Fonte: Catalogo de Teses e Dissertacdes, SciELO, Portal de Periédicos CAPES/MEC.

A maioria das pesquisas traz reflexdes sobre a influéncia do processo de
escolarizacdo no desenvolvimento de FPS em criangas dos primeiros anos do
Ensino Fundamental ou em idade pré-escolar. Elas enfocam, principalmente, a
importancia do desenvolvimento da linguagem para o psiquismo infantil. Outros
trabalhos, como os de Pinheiro (2014) e Sartori (2016), buscaram analisar o
desenvolvimento de varias FPS em jogos com regras explicitas (jogo da memoria,
damas, cara a cara) nos anos iniciais e situagdes de interagéo na Educacao Infantil,
respectivamente. Algumas pesquisas também tratam do desenvolvimento psiquico
em alunos com deficiéncias intelectuais, como os estudos de Padilha (2017) e Mori
el al. (2017).

Encontramos poucos trabalhos na érea do ensino de Ciéncias que analisam
de forma mais aprofundada o desenvolvimento de FPS. Entre eles, destacamos as
pesquisas de Santana (2012), Santos (2016), Nunes (2016) e Leggett (2017).
Santana (2012) e Santos (2016) analisaram as contribuicdes de jogos didaticos com
contetdos de quimica no desenvolvimento de FPS, como emocdo, imaginacgéao,
percepcédo, atencdo, memoria, pensamento, linguagem, abstracdo e generalizacao;
ja Nunes (2016) investigou o desenvolvimento da memdéria em atividades de
Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Leggett (2017) estudou a
influéncia dos professores no desenvolvimento da criatividade em criancas
australianas. De modo geral, tais trabalhos ressaltam a importancia da mediagéo
pedagogica e concebem a formacdo de conceitos cientificos como um fator
importante para o desenvolvimento das FPS.

Na revisao de trabalhos relacionados ao Ensino por Investigacdo, utilizamos
os termos “Ensino por Investigacdo”, “Ensino por Investigacdo AND Ensino de
Ciéncias”, “Atividades Investigativas”, “Atividades Investigativas AND Ensino de

Ciéncias”, respectivamente. Também utilizamos o descritor "Inquiry Based Learning"
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para investigacdo de trabalhos em lingua inglesa. Nessa busca, encontramos um
elevado numero de trabalhos relativos a tematica (Tabela 2), dos quais
selecionamos 110 por meio da area do conhecimento, leitura do titulo e do resumo.
Todos os trabalhos selecionados centram suas reflexdes sobre o desenvolvimento

de atividades investigativas com alunos da Educagéo Basica.

Tabela 2 - Trabalhos académicos sobre o Ensino por Investigagéo identificados nas bases de dados.

BASE DE DADOS Catalogo de SciELO Portal de
Teses e Periédicos
Dissertacdes
DESCRITORES Trabalhos Trabalhos Trabalhos
Identificados Identificados | Identificados
“Ensino por Investigagéo” 462 45 494
OR “Atividades
Investigativas”
“Ensino por Investigagao 133 17 234

AND Ensino de Ciéncias”
e

“Atividades Investigativas

AND Ensino de Ciéncias”

"Inquiry Based Learning" 14 4 4.739
TOTAL DE 110
TRABALHOS

SELECIONADOS
Fonte: Catalogo de Teses e Disserta¢des, SciELO, Portal de Periédicos CAPES/MEC.

Na analise dos trabalhos, constatamos que as pesquisas concebem o EI por
meio de diferentes visfes. Isso vai ao encontro das ideias de Zémpero e Laburu
(2011), que apontam a existéncia de varias abordagens para o EI. Mesmo com essa
variedade, os diferentes pesquisadores concordam que o Ensino por Investigacao
possibilita, entre outras coisas, aprimoramento de habilidades cognitivas, reflexées
sobre a natureza da Ciéncia e articulacao entre saberes cientificos e sociedade. De
acordo com alguns trabalhos de reflexdo tedrica sobre o assunto, como os de
Munford e Lima (2007), Andrade (2011) e Zémpero e Laburd (2011), o uso de
atividades investigativas vem se difundindo no Brasil (0 que pode justificar o
crescente numero de trabalhos e a utilizacdo de varias abordagens), apesar de
ainda ndo ser uma préatica amplamente utilizada nas escolas (GOUW; FRANZOLIN;
FEJES, 2013).

Em relagdo a area do conhecimento e ao publico-alvo dos trabalhos

selecionados, verificamos que a maioria corresponde ao ensino de Fisica e foi
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desenvolvida com alunos do Ensino Médio. Entretanto, ha pesquisas que
desenvolveram e ressaltam a importancia do uso de atividades investigativas desde
os primeiros anos do Ensino Fundamental, como as de Solino e Gehlen (2015) e
Brito e Fireman (2016). Além disso, algumas propostas tém carater interdisciplinar,
como as de Cruz (2015) e Carvalho (2016).

Como mencionado, os trabalhos apresentam diferentes enfoques e
metodologias que, na maioria dos casos, nao se restringem ao ensino de conceitos.
Isso corrobora o estudo Ferraz e Sasseron (2017), quando afirmam que o Ensino
por Investigacdo favorece a integracdo de diferentes praticas metodoldgicas e
didaticas que variam conforme o perfil do professor e os recursos a disposicao.

Quanto aos enfoques dos trabalhos, observamos que as atividades
investigativas podem apresentar diferentes finalidades, entre elas: desenvolvimento
da capacidade de argumentacdo (SASSERON; CARVALHO, 2011b, 2014,
MOTOKANE, 2015; FERRAZ; SASSERON, 2017), promocado da alfabetizagéo
cientifica (VINTURI et al. 2014; MIRANDA; SUAR; MARCONDES, 2015; BRITO;
FIREMAN, 2016), construcdo de conceitos no ensino de Ciéncias (MAXIMO;
SOARES, 2013; BELLUCCO; CARVALHO, 2014; LORENZONI; RECENA, 2017,
ZOMPERO; FIGUEIREDO; GARBIM, 2017), desenvolvimento de praticas
epistémicas, habilidades e competéncias (ZULIANI et al. 2012; NASCIMENTO;
SILVA; FREIRE, 2014) e verificacdo das contribuicdes do Ensino por Investigacao
(BOSSLER et al. 2009). Destacamos que essas finalidades raramente aparecem
isoladas nas pesquisas.

Também encontramos diferentes denominagdes para o conjunto de atividades
(aulas) com abordagem investigativa, entre elas: Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI) (CARVALHO, 2013), Demonstracédo Experimental Investigativa (DEI) (BRAGA,
2010), Sequéncia de Ensino de Biologia Baseada em Investigagcdo (SEEBI)
(TONIDANDEL, 2013), Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) (MOTOKANE, 2015) e
atividades/aulas experimentais investigativas (MAXIMO; SOARES, 2013; BASSOLI,
2014). Essa variacdo de terminologias certamente advém das diferentes abordagens
do EI, mesmo que tais abordagens apresentem pontos em comum, como a
existéncia de um problema de investigacao, formulacédo de hipé6teses, planejamento
do processo investigativo, interpretacdo de informagdes e divulgacdo dos dados
(ZOMPERO; LABURU, 2011).
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No contexto de pesquisas sobre o El, também consideramos pertinente
apontar o trabalho de Soares e Trivelato (2019). As autoras realizaram analise das
caracteristicas de artigos publicados sobre o El a partir dos trés dominios do
conhecimento cientifico apresentados por Duschl'®.Em todos os trabalhos
analisados, identificaram-se caracteristicas do dominio epistémico, o que pode ser
decorrente das aproximacdes que o El faz com cultura cientifica (SOARES;
TRIVELATO, 2019). Apesar da predominancia dos aspectos epistémicos, os fatores
conceituais e sociais também foram apontados como elementos importantes na
implementacdo do El, segundo as autoras. Além disso, 0s artigos apresentaram
caracteristicas indicadas pelo National Research Council (2000).

Em relacdo a fundamentacdo pedagdgica das pesquisas desta revisao,
verificamos se e quais tedricos educacionais foram utilizados com o objetivo de
analisar trabalhos que se respaldam em ideias da perspectiva histérico-cultural. As
concepcOes de Vigotski entremeiam alguns dos trabalhos analisados e, na maioria
deles, aparecem aliadas a ideias de outros tedricos, como Bakhtin (SOUZA, 2012),
Ausubel (BRAGA, 2010; GOBBI, 2016), Leontiev (COURA, 2016) e Zabala (MOTA,
2016). Nos trabalhos, as discussfes relacionadas a perspectiva historico-cultural
fundamentam-se, principalmente, no processo de aprendizagem e desenvolvimento,
no processo de formagdo conceitual, na mediacdo semiotica, na relagdo entre
conceitos cotidianos e cientificos e na funcéo do problema na visao vigotskiana.

Na busca, identificamos apenas um trabalho que realizou articulacdes entre o
El e as FPS. Em sua tese de doutorado, Pereira (2014) desenvolveu uma pesquisa
com alunos do Ensino Médio e defendeu a ideia de que a aprendizagem de Fisica,
na perspectiva do EIl, é influenciada e permeada por memdrias mediadas. A
concepcao de memoria adotada pela pesquisadora se fundamenta em ideias de
Vigotski. Também destacamos o estudo de Zompero, Gongalves e Labura (2017),
gue se ancora na Neuropsicologia. Nele, os autores analisam e discutem como as
atividades de investigacdo auxiliam o desenvolvimento de habilidades cognitivas
(como a capacidade de observar, registrar, analisar dados e argumentar) e ativam
Funcdes Executivas, que sdo um conjunto de atividades mentais tipicamente

humanos.

18 Tratam-se dos dominios conceituais, epistémicos e sociais do conhecimento cientifico.
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Diante das consideracdes estabelecidas neste capitulo, vislumbramos o El
como uma das principais alternativas para a promoc¢do de um dos principais
objetivos do Ensino de Ciéncias: a alfabetizac&o cientifica. Como essa abordagem
requer grande esforco intelectual por parte dos alunos, ela emerge como um meio
para a andlise e investigacdo de indicios de processos mais profundos relacionados
a aprendizagem e a construgdo de conhecimentos cientificos, como a mobilizacédo
de FPS. O EI ndo s6 se articula a parte neuropsicolégica estudada na Teoria
Historico-Cultural, mas também a relacdo do carater historico e social da construcéo
dos conhecimentos, ao papel do professor e da problematizacdo na mediacdo da
aprendizagem, a participacdo ativa do aluno na produgdo do proprio conhecimento,
ao trabalho em grupo e, ao desenvolvimento da linguagem e raciocinio cientifico.
Por fim, o entrelacamento do EI com as perspectivas interacionistas pode enriquecer
e aprofundar reflexbes sobre os processos de aprendizagem e desenvolvimento no

Ensino de Ciéncias.
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CAPITULO 2: AS FUNCOES PSICOLOGICAS SUPERIORES NA TEORIA
HISTORICO-CULTURAL

Neste capitulo apresentamos fundamentos da Teoria Histérico-Cultural que
foram importantes para fundamentar e compreender os indicios de mobilizacdo de
FPS que surgiram durante a andlise dos dados. Iniciamos com apontamentos sobre
Vigotski e sua teoria. Em seguida, discutimos sobre a constituicdo e
desenvolvimento das FPS e, por fim, tecemos consideragdes sobre as

caracteristicas das principais FPS.

2.1 APONTAMENTOS SOBRE VIGOTSKI E A TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Em 17 de novembro de 1896, na cidade de Orsha, Bielorrussia, nasceu Lev
Semyonovich Vygotsky, um dos pioneiros dos estudos sobre a psicologia do
desenvolvimento humano. Vygotsky faleceu prematuramente, aos 38 anos, em
1934, vitima de tuberculose. Mesmo assim, deixou inUmeras contribuicbes para o
entendimento da psique humana. Embora incompletas, suas ideias foram usadas
em varias areas de conhecimento, sobretudo na educacéo, e ampliaram-se por meio
de seus colaboradores, como Luria e Leontiev. Vigotski se dedicou ao estudo de
diversas areas, entre elas a psicologia, pedagogia, filosofia, literatura, deficiéncia
fisica e mental (OLIVEIRA, 1993). Esses estudos se refletem claramente em suas
obras.

O nome do tedrico russo tem sido grafado de diferentes formas na literatura
ocidental, como Vygotsky, Vigotsky, Vygotski, Vigotskii, Vigotski, entre outras. Nesta
pesquisa, adotamos a grafia “Vigotski” de forma usual, exceto em referéncias e
citacdes, as quais sdo escritas conforme a grafia do texto original. Outro ponto, é a
nomenclatura atribuida a psicologia delineada por Vigotski. Nesta pesquisa
chamamos de Teoria Historico-Cultural, assim como adotam Pino (2000) e Duarte
(1996, 2001), embora haja outras denomina¢des designadas a teoria vigotskianana
literatura.

Vigotski viveu na RuUssia pos-revolugdo, um momento histérico conturbado em
gue o pais perecia na economia, saude e educacao. Esse cenario serviu de pano de

fundo para Vigotski, ao lado de seus colaboradores, formular delineamentos de uma
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teoria, baseada no método e nos principios do materialismo dialético, que contrapds
varios postulados da psicologia classica e considerou o0 homem como um produto
das relagbes socio-culturais. Atualmente, sua teoria é amplamente divulgada e
valorizada no ocidente, apesar de em épocas anteriores ter sido banida pelo regime
stalinista entre 1936 e 1956, assim como outros trabalhos na area da psicologia.

A fim de evitar reducionismos e simplificagdes, Vigotski realizou experiéncias
e construiu modelos para explicar o funcionamento psicolégico humano, a luz da
filogénese e ontogénese, sempre com fundamentos e criticas a nomes da psicologia
cladssica, como Jean Piaget. A Teoria Historico-Cultural se destaca como resposta a
um grande problema que existia na psicologia classica: o dualismo mente-corpo,
natureza-cultura e consciéncia-atividade (LUCCI, 2006). Para Vigotski, esse
dualismo nao ajudava a explicar as funcdes psicoldgicas tipicamente humanas. Para
superar esse quadro, Vigotski propds sua teoria que tem como principal objetivo “[...]
caracterizar 0s aspectos tipicamente humanos do comportamento e elaborar
hipoteses de como essas caracteristicas se formaram ao longo da histéria humana e
de como se desenvolvem durante a vida de um individuo.” (VYGOTSKI, 1991, p.
17).

O cerne da Teoria Histérico-Cultural é a compreenséo da origem, histéria e
desenvolvimento das Funcdes Psicologicas Superiores, que caracterizam o homem
como um ser completamente diferente de outros animais em termos cognitivos.
Podemos dizer, conforme destaca Oliveira (1993), que o pensamento de Vigotski
apresenta trés ideias principais: 1) as FPS apresentam base bioldgica; 2) a atividade
psicologica humana se fundamenta nas relagdes historico-sociais; 3) a relacdo do
ser humano com mundo é um processo mediado por sistemas simbalicos.

Entre os conceitos da Teoria Historico-Cultural que sdo fundamentais na area
da educacédo destacamos: relacao entre cérebro e psiquismo; desenvolvimento das
Funcbes Psicologicas Superiores; relagdo entre instrumentos e simbolos; mediagéo
semiotica e aprendizagem mediada; relacao entre aprendizagem e desenvolvimento
e a ZDP; processo de internalizacdo; processo de imitacdo; processo de elaboracéo
conceitual; relagdo entre conceitos cotidianos e conceitos cientificos. Todos esses
conceitos aparecem de forma explicita ou implicita ao longo deste trabalho e foram

fundamentais para a andlise e construcdo dos dados da pesquisa.
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2.2 CONSTITUICAO E DESENVOLVIMENTO DAS FUNCOES PSICOLOGICAS
SUPERIORES

O pilar da teoria de Vigotski € a compreensdo da origem, histéria e
desenvolvimento das Func¢des Psicologicas Superiores (FPS). Diferente das fungbes
elementares?®®, que se caracterizam por serem processos bioldgicos e diretamente
determinados pela estimulacdo ambiental, as FPS sdo de origem historico-cultural e
o desenvolvimento delas esta condicionado & internalizacdo de significados pelo
processo de mediagdo. Sendo assim, as FPS aparecem primeiro em atividades
coletivas, sociais, como funcdo interpsiquica, e depois em atividades individuais,
internas ao pensamento, como funcéao intrapsiquica. Quanto a isso, Silva (2013, p.

14), fundamentada em Vigotski, ressalta que:

[...] as funcBes psicoldgicas superiores se configuram pela apropriacéo, pela
(re)elaboracdo e pelo uso de recursos mediacionais semioticos (signos)
internalizados, os quais ndo sdo criados pelo individuo e nem descobertos
na sua relacdo direta com o objeto. Ele tem acesso a esses recursos pelo
fato de fazer parte de um meio sociocultural.

Nesse contexto tedrico, Vigotski (1931) considerou como “sociogénese de
formas superiores de comportamento” o resultado fundamental da histéria do
desenvolvimento cultural da crianca. Assim sendo, é perceptivel a importancia das
interagdes socio-culturais para o desenvolvimento cognitivo do ser humano, pois
todas as FPS sao, a principio, sociais.

Desse modo, o desenvolvimento das FPS depende do acesso aos sistemas
simbolicos construidos historicamente nas relagdes sociais. Percebe-se, nesta
conjuntura, que a mediacdo, cujo principal fator sdo os signos, é a responsavel pelo
desenvolvimento e organizacdo das FPS. Assim, conforme os significados das
palavras sao internalizados pelas vias da media¢éo, o desenvolvimento das FPS se
eleva. Mas o que € mediacdo? Como esse conceito esta estabelecido na Teoria

Historico-Cultural de Vigotski?

19 As funcGes elementares, como a percepgdo sensorial imediata, a atengdo e a memodria involuntaria,
estdo presentes em quase todas as espécies animais desde o nascimento. Entretanto, no homem,
essas funcdes sofrem mudangas substantivas, sdo reconstruidas, tornando-se acbes voluntérias e
intencionais, devido as interagdes sécio-culturais (VIGOTSKI, 2007).
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A mediacdo é um dos conceitos centrais para a compreensdo do
funcionamento psicolégico humano. Para Vigotski (2007), a mediacdo permite que
processos simples de estimulo-resposta sejam substituidos por atos complexos e

mediados (Figura 1).

Figura 1 - Comparacéo entre atividade ndo mediada e mediada.

A - SEM MEDIAGAO B - COM MEDIAGAO

ESTIMULO RESPOSTA ESTIMULO RESPOSTA

~N S

Instrumentos e/ou signos

Fonte: Propria pesquisadora.

Ao longo do desenvolvimento do individuo, as acGes mediadas se
sobressaem sobre as diretas. Na teoria, 0os elementos mediadores s&o o0s
instrumentos e os signos. Os instrumentos (técnicas e ferramentas) medeiam a
relacdo do homem com a natureza, modificam objetos e sdo de orientagcdo externa
ao individuo. Outros animais, como chimpanzés, também podem utilizar
instrumentos, entretanto, o uso de instrumentos por esses animais difere do homem,
pois este os produz de forma deliberada e pode guarda-los para o futuro, passando-
0s as préximas geracdes. Ja os signos (linguagem, escrita, sistema numéricos, entre
outros) sdo dirigidos para o controle do proprio individuo, desse modo, sao de
orientacao interna.

Assim que os signos, como a fala, sdo incorporados as acdes de um
individuo, tais acBes se modificam completamente. As formas de comportamento
elementares, que antes pressupunham uma agao direta a um problema, passam a
requerer um elo intermediario entre o estimulo e a resposta, que é o signo. Os
signos agem sobre o individuo e ndo sobre o ambiente, por esse motivo “[...] o
impulso direto para reagir € inibido, e é incorporado um estimulo auxiliar que facilita
a complementacdo da operacao por meios indiretos” (VIGOTSKI, 2007, p. 34).

As operacBes com signos surgem como resultados de um processo longo e
complexo. Desse jeito, “[...] a atividade de utilizacdo de signos nas criancas nao é

inventada e tampouco ensinada pelos adultos” (VIGOTSKI, 2007, p. 41); ela surge,
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em vez disso, de operagcbes sem signos que se tornam operagdes com signos

depois de vérias transformacdes qualitativas. Para o tedrico:

[...] cada uma dessas transformacdes cria as condi¢cdes para o estagio
seguinte e é, em si mesma, condicionada pelo estagio precedente; dessa
forma, as transformacdes estdo ligadas como estdgios de um mesmo
processo e sdo, quanto a sua natureza, historicas. (VIGOTSKI, 2007, p. 41).

Da mesma forma, as FPS surgem ao longo do curso geral de
desenvolvimento cognitivo como resultado de um processo dialético “[...] e ndo como
algo que é introduzido de fora ou de dentro”. (VIGOTSKI, 2007, p. 41). Vigotski
(2007) afirma ainda que a histéria do desenvolvimento cultural da crianga, ou seja,
das formas superiores de comportamento, nasce do entrelacamento entre duas
linhas qualitativamente diferentes e de origens distintas: 0os processos elementares
(de origem biologica) e as Funcdes Psicologicas Superiores (de origem
sociocultural).

Conforme o0s pressupostos em discussdo, a transicdo para o0 uso de
atividades mediadas ndo ocorre por meio de um sistema de atividades
predeterminadas organicamente na crianca; as formas superiores de pensamento,
decorrentes de mudancas qualitativas nas operacdes psicolégicas elementares por
meio do uso de instrumentos e signos, sao resultados do processo de internalizagao.
Vigotski considera a internalizagdo como uma “[...] reconstrucao interna de uma
operacao externa” (VIGOTSKI, 2007, p. 56). O tedrico também discute que o
processo de internalizacdo passa por uma série de mudancas: a primeira se refere a
operacbes que, inicialmente, representam atividades externas e que, quando
reconstruidas, comecam a ocorrer internamente. Segundo ele, todas as FPS
passam, inevitavelmente, por um estagio externo de desenvolvimento antes de se
tornarem internas, apos sucessivas mudancas.

Vale mencionar que no contexto da teoria, a palavra “externo” significa
“social”. A segunda trata da transformacdo de processos interpessoais em
intrapessoais. Para Vigotski, todas as funcdes no desenvolvimento da crianca
aparecem duas vezes: primeiro em nivel interpsicolégico e segundo em nivel
intrapsicolégico. No comeco, as FPS se manifestam na vida coletiva, no meio social,
e sO depois aparecem no interior da prépria crianca, de maneira intrapessoal
(VYGOTSKY, 1931). Na terceira, Vigotski (2007, p. 58) afirma que “[...] a

transformacédo de um processo interpessoal num processo intrapessoal é o resultado
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de uma longa série de eventos ocorridas ao longo do desenvolvimento”, assim, o
processo de internalizacdo continua a existir e a mudar como uma forma externa de
atividade por um longo tempo, antes de se internalizar permanentemente, sendo que
para muitas funcdes o nivel interpsicolégico dura para sempre. O processo de
internalizagdo, conforme Vigotski, se aplica a todas as FPS. Apresentamos um

esquema de internalizacdo das FPS na Figura 2.

Figura 2 - Esquema da internalizacédo das Fun¢des Psicoldgicas Superiores.

PROCESSO DE INTERNALIZACAO

Nivel Interpsicolégico
(social)

. Reelaboracdo de
Muitas vezes as FPS significados

nao chegam ao Nivel
Intrapsicolégico

Nivel Intrapsicolégico
(interior do sujeito)

Processos mediacionais entre sujeitos no nivel
interpsicolégico

Fonte: Propria pesquisadora.

Segundo a teoria, n6s nos tornamos n6s mesmos por meio dos outros. Os
instrumentos e os signos, criados ao longo da histéria da humanidade, transformam
0 nivel de pensamento psicolégico dos individuos e orientam o comportamento do
homem de distintas formas, diferenciando-o de outros animais. Conforme Silva
(2013), a combinacdo desses mediadores na atividade psicolégica caracteriza as
FPS.

Mas o que motivou o0 estudo dessas funcdes que sdo a base da Teoria
Historico-Cultural? Quanto a isso, Vygotsky (1931) mencionou a existéncia de um
vasto campo de estudo acerca da histéria do desenvolvimento das FPS. Diante
disso, o tedrico passa a estudar o desenvolvimento dessas funcfes, dando novos

delineamentos a concepgdes tradicionais, que, para ele, eram “errbneas” e
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“‘unilaterais” por serem incapazes de considerar 0s processos psicolégicos
superiores como “[...] atos do desenvolvimento histérico, porque os julga [...] como
processos e formagdes naturais, confundindo o natural e o cultural, o natural e o
histérico, o biolégico e o social no desenvolvimento psiquico da crianca.”
(VYGOTSKY, 1931, p. 2, traducdo nossa). Com base nisso, Vygotsky (1931)
ressaltou que a velha psicologia empirica subjetiva e a nova psicologia objetiva
(behaviorismo americano e reflexologia russa) se situavam no mesmo plano,
reduzindo processos superiores complexos a elementares e desprezando as
peculiaridades e leis especificas do desenvolvimento cultural do comportamento.
Além disso, para ambas, o pensamento cientifico ndo é dialético.

Diante desses problemas, Vygotsky (1931) estabelece seus experimentos
investigando a fundo trés conceitos fundamentais: o conceito de FPS, o conceito de
desenvolvimento cultural do comportamento e o conceito de dominio dos préprios
processos do comportamento. E que fungdes sdo essas? A luz dos pressupostos da
Teoria Historico-Cultural, passamos agora a discussao das caracteristicas de
algumas FPS, entre as quais destacamos: pensamento e linguagem, sensacdes e
percepcdo, memoria, atencdo, abstracdo, imaginacdo, emoclOes e sentimentos.
Importa mencionar que outras FPS também s&o caracterizadas na Teoria Historico-
Cultural, mas optamos por descrever aquelas que, efetivamente, buscaremos
indicios nas analises dos dados.

Ao estudar a psicologia do homem cultural adulto, Vigotski sempre remete a
estudos sobre a evolucao bioldgica dos animais até o ser humano, sobre a evolucao
historico-cultural, que resultou na transformacdo do homem primitivo no homem
cultural-moderno e sobre a ontogénese, em que a crianca atravessa varios estagios
até se tornar um adulto cultural. E por isso que em muitos momentos abordaremos
as FPS com base nessas trajetorias, principalmente a do desenvolvimento da
crianca. Para discutir tais funcdes, apresentamos contribuices de varios teoricos
seguidores da teoria. Nessa discussdo, delineamos principios e tracos essenciais
dessas funcdes que foram importantes para a compreensdo dos indicios que

surgiram durante as atividades empreendidas nesta pesquisa.

2.2.1 Pensamento e a linguagem
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O pensamento e a linguagem séo fungdes que se relacionam e se modificam
constantemente durante o processo de desenvolvimento filogenético e ontogenético.
Ao analisar as relacbes entre pensamento e linguagem, Vigotski tragou,
experimentalmente, uma trajetéria genética dessas fungdes com fundamentos em
estudos da psicologia comparativa. A partir de seus experimentos e analises,
Vigotski (2009) chegou a algumas conclusdes fundamentais que ajudaram a
entender o relacionamento entre pensamento e linguagem. Entre elas, destaca-se 0
fato de essas funcdes possuirem raizes genéticas diferentes, tanto na filogénese
guanto na ontogénese. Até certo ponto, as linhas de desenvolvimento dessas
fungcdes percorrem caminhos diferentes e independentes. No entanto, em
determinado momento do desenvolvimento da pessoa, essas linhas, antes
autbnomas, cruzam-se. Para Vigotski (2009), o cruzamento de ambas as linhas de
desenvolvimento € um fato fundamental que diferencia o homem de outros animais.

Apdés o cruzamento entre as linhas de desenvolvimento, o pensamento se
torna verbalizado e a linguagem/fala se torna intelectual (VIGOTSKI, 2009). Com
base em Stern?°, Vigotski identifica esse momento durante o desenvolvimento
infantil, quando finalmente a crianca descobre que cada coisa tem o seu nome. E
nesse estagio de desenvolvimento, por volta de dois anos, que a palavra comeca a
exercer a funcdo de signo. Antes disso, a palavra ndo era um simbolo, mas sim
apenas uma das varias propriedades dos objetos. Antes de comecar a falar, o
pensamento da crianca também estava estreitamente relacionado a atividade
pratica, ou seja, a crian¢a pensa enquanto atua. Conforme escrevem Menchinskain,
Smirnov e Shemiakin (1978, p. 268, traducao nossa), o pensamento da crianca “[...]
ndo antecede as acOes e se desenvolve simultaneamente com o0 processo de

atividade”. Os mesmos autores salientam ainda:

O fato de a crianca comecar a falar tem uma influéncia extraordinéria no
desenvolvimento do pensamento infantil. As palavras com as quais as
criangcas expressam as caracteristicas gerais das coisas e os fendmenos
reais sdo essenciais para que possam generalizar suas experiéncias e
assimilar o conhecimento generalizado de outras pessoas. A linguagem
influencia como elemento direto no desenvolvimento de todos os processos
psiquicos da crianga e, sobretudo, em suas fungdes cognitivas
(MENCHINSKAIN; SMIRNOV; SHEMIAKIN, 1978, p. 268, traduc&o nossa).

20 Foi um psicologo e fildsofo, pioneiro da psicologia da personalidade e inteligéncia, considerado
uma das maiores autoridades em psicologia diferencial. Foi ele quem criou 0 conceito de quociente
de inteligéncia, comumente chamado de QI.
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Quando a crianca comeca a falar, passa a reconhecer a palavra como um
simbolo e o seu vocabulario se amplia de forma extremamente rapida a medida que
pergunta o nome de todas as coisas, mesmo que o significado das palavras ainda
nao tenha o mesmo grau de generalizacdo que apresenta para os adultos. Nesse
contexto, “[...] a prépria crianca necessita da palavra e procura ativamente assimilar
0 signo pertencente ao objeto, signo esse que |he serve para nomear e comunicar.”
(VIGOTSKI, 2009, p. 131).

E importante salientar que essa “descoberta” s6 é possivel quando a crianga
atinge um nivel elevado de desenvolvimento e de linguagem, pois “[...] para
‘descobrir’ a linguagem é necessario pensar.” (VIGOTSKI, 2009, p. 133). Outro
ponto importante esclarecido por Vigotski é o fato de o pensamento e linguagem nao
estarem interligados a todo o momento no comportamento do adulto; essa relagao
existe de forma contundente apenas no pensamento verbalizado. Desse modo, o
pensamento pode operar sem a linguagem em varias atividades como nos campos
do pensamento instrumental e técnico e do intelecto pratico (VIGOTSKI, 2009).

Em suma, pode-se afirmar que o pensamento e a linguagem dependem e

surgem da experiéncia sociocultural do individuo:

[...] o desenvolvimento do pensamento e da linguagem depende dos
instrumentos de pensamento e da experiéncia sociocultural da crianca.
Basicamente, o desenvolvimento da linguagem interior depende de fatores
externos: o desenvolvimento da légica na crianca, como demonstraram 0s
estudos de Piaget, € uma funcéo direta de sua linguagem socializada. O
desenvolvimento do pensamento da crianca depende de seu dominio dos
meios sociais do pensamento, isto é, da linguagem (VIGOTSKI, 2009, p.
149).

Diante disso, Vigotski (2009) concluiu que o desenvolvimento ndo é uma
simples continuacdo de outro, pois ocorre uma mudanca no proprio
desenvolvimento, do bioldgico para o historico-social. Essa caracteristica ndo se
aplica apenas ao pensamento e a linguagem, mas a todas as FPS. Fica perceptivel
gue as funcgdes psicoldgicas tipicamente humanas ndo surgem de forma espontanea
e natural, apesar de suas bases estarem na filogénese; elas evoluem e se

transformam a medida que o individuo se relaciona no meio sécio-histérico-cultural.
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Em seguida, abordaremos algumas caracteristicas especificas do
pensamento e da linguagem. Para isso, recorremos aos trabalhos de Menchinskain,
Smirnov, Shemiakin (1978) e Zhinkin (1978), seguidores de Vigotski.

2.2.1.1 Caracteristicas gerais do pensamento

O pensamento tipicamente humano estd fundamentado em atividades
racionais. Ao tentar resolver algum problema, nédo é suficiente ao homem recorrer a
percepcdo ou as sensacdes, para isso € necessario utilizar conhecimentos ja
adquiridos, recordar-se de fatos concretos. Para haver mudancas na realidade é
necessario prever resultados e buscar meios para que o fim proposto seja
alcancado. E o pensamento que permite ao homem resolver problemas por
caminhos indiretos “[...] mediante conclusfes derivadas dos conhecimentos que ja
se tem”. (MENCHINSKAIN; SMIRNOV; SHEMIAKIN, 1978, p. 232, tradugao nossa).

Essa atividade do pensamento deve se apoiar nas leis da realidade, em fatos
concretos e na generalizacdo?! de fenémenos isolados. Importante destacar que a
generalizacdo € uma caracteristica fundamental do pensamento. Conforme
descrevem Menchinskain, Smirnov e Shemiakin (1978, p. 232, tradugéo nossa), “[...]
o pensamento é o reflexo generalizado da realidade”. E essa generalizacéo se da
por meio da palavra: ela € o signo dos objetos que séo percebidos de forma isolada
elou geral e vice-versa a depender do grau de generalizacdo em que o individuo se
encontra; ao expressar com palavras aquilo que se pensa, o homem vai além da
percepcéo ou das sensacoes.

Outra caracteristica importante do pensamento é que ele estad ligado a
atividade pratica, ou seja, ao mundo concreto. Por maior que seja o nivel de

abstracao, é na atividade pratica que se encontra a origem da atividade racional:

[...] a prética serve como critério para a veracidade do pensamento [...]. As
generalizagbes e conclusfes que o individuo faz partindo de principios
gerais sdo comprovadas na pratica. Ela faz alteracGes na atividade racional,
desempenha um papel corretivo nesta. E também na pratica onde os
resultados da atividade racional s&o utilizados. (MENCHINSKAIN;
SMIRNOV; SHEMIAKIN, 1978, p. 234, traducdo nossa).

21 A generalizacgdo é a “separagdo mental do geral em objetos e fendmenos da realidade e, com base
nela, é a sua unificagdo mental” (MENCHINSKAIN; SMIRNOV; SHEMIAKIN, 1978, p. 239, tradugéo
nossay.



54

As bases fisiolégicas do pensamento, assim como as leis gerais da ldgica,
sao iguais para todas as pessoas. O que muda é o conteudo do pensamento e 0
sistema de operagcOes racionais que exigem diferentes graus de abstracdes e
generalizagBes, conforme os conhecimentos se modificam nos contextos histérico-
sociais. As operag0es racionais ajudam o ser humano a compreender a realidade
gue o rodeia. Elas séo atividades inerentes ao pensamento que se desenvolvem
conforme os significados culturais s&o internalizados. Entre elas se destacam a
andlise e sintese, a comparacédo, a generalizacdo, a sistematizacdo, a abstracédo e a
concrecao.

Entre todas as outras, a analise e a sintese sdo operacfes de especial
importancia, pois o pensamento € uma FPS que funciona em diferentes graus de
atividade analitico-sintética. A andlise consiste na separacdo mental do todo em
suas partes, ou na separacdo mental de algumas qualidades, ou aspectos isolados
de determinado objeto. J& a sintese funciona de maneira oposta e consiste na
reunido mental das partes, qualidades ou aspectos em um todo (MENCHINSKAIN;
SMIRNOV; SHEMIAKIN, 1978). Ambas as operacdes, apesar de antagbnicas, sao

inseparaveis e funcionam de forma conjunta no pensamento.

Quando lemos, separamos diferentes frases, palavras e letras do texto e, ao
mesmo tempo, vinculamo-las: reunimos letras em palavras, palavras em
frases, frases em uma ou em outras partes do texto. Quando se descreve
um acontecimento, alguns episédios isolados se decompdem mentalmente;
mas, a0 mesmo tempo, eles se relacionam entre si, h4 dependéncia entre
eles. O mesmo ocorre em todas as atividades do pensamento.
(MENCHINSKAIN; SMIRNOV; SHEMIAKIN, 1978, p. 237, tradugdo nossa).

A andlise e a sintese permitem o0 desenvolvimento da comparacdo, a
operacao racional que compara objetos, estabelecendo semelhancas e diferencas
entre eles. Para comparar, é necessario separar caracteristicas isoladas dos objetos
(andlise) e, também, estabelecer relacdes entre as caracteristicas ou partes das
coisas (sintese). A comparacdo € muito importante para o conhecimento do mundo
real, assim como escrevem Menchinskain, Smirnov e Shemiakin (1978, p. 239,

tradug&o nossa):
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[...] tudo o que existe se conhece por meio da compara¢do entre objetos e
fenbmenos semelhantes ou diferentes. Somente ao comparar objetos e
fendmenos, o homem pode se orientar no mundo que o rodeia, pode reagir
da mesma maneira diante de objetos semelhantes e agir de maneira
diferente de acordo com a diferenga entre eles. (MENCHINSKAIN;
SMIRNOV; SHEMIAKIN, 1978, p. 239, tradu¢ao nossa).

A comparagdo € um principio indispensavel para a generalizagdo. E por meio
da comparacao que o homem consegue identificar o que ha de geral nos objetos, se
eles sédo parecidos, se podem ser agrupados mentalmente em um mesmo grupo, se
€ possivel generalizar. Ao realizar generalizacbes, 0 pensamento tipicamente
humano também realiza a sistematizacdo, que consiste na distribuicdo mental de
objetos e/ou fenbmenos em grupos e subgrupos de acordo com semelhancas e
diferencas entre eles (MENCHINSKAIN; SMIRNOV; SHEMIAKIN, 1978). A
sistematizacdo € uma operacdo muito relevante em vdarias atividades humanas,
destaco, por exemplo, as classificacGes cientificas, como a Taxonomia??, que tem
como base a sistematizacdo. Ambas operacdes, generalizacao e sistematizacao,
também sdo importantes durante o processo de formagdo de conceitos, que sera
discutido mais adiante.

A generalizacdo também estd intimamente relacionada a abstracdo, que
compreende a omissao de caracteristicas que diferenciam os objetos ou fenémenos.
‘O homem nado poderia generalizar se ndo omitisse as diferengas entre o que
generaliza. E impossivel unir mentalmente todas as arvores se ndo abstrairmos das
diferencas que existem entre elas” (MENCHINSKAIN; SMIRNOV; SHEMIAKIN,
1978, p. 240, traducdo nossa). Assim como a generalizacéo, a abstracdo esta ligada
a linguagem, mais especificamente, a palavra. Por meio da palavra € possivel
pensar em algo suprimindo caracteristicas isoladas dos objetos: “[...] as palavras
representam uma abstracdo da realidade e permitem a generalizac&o, que constitui
0 pensamento superior especificamente humano e pessoal” (PAVLOV, 1951 apud
MENCHINSKAIN; SMIRNOV; SHEMIAKIN, 1978, p. 240).

Ao contrério da abstracdo, a concrecdo se apoia nas particularidades dos
objetos ou fendbmenos que correspondem a determinado contexto geral. O

pensamento concreto esta relacionado ao pensamento generalizado, pois permite a

22 Conforme o dicionario Michaelis (on-line), a taxonomia “[...] é a ciéncia que trata da classificagédo e
descricdo dos seres vivos, animais ou vegetais, quer em grupo, quer individualmente, quer
abrangendo todos os grupos, como na biotaxonomia”.
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analise de casos/caracteristicas/exemplos particularidades de um contexto geral a

medida que os relaciona a experiéncia sensorial, aos fatos concretos.

A concregdo nos aproxima do que percebemos por meio da experiéncia
sensorial, do que é mais objetivo e mais conhecido. E precisamente aqui
gue reside sua importéncia essencial para compreender o geral. [...]. O
aluno sempre entende melhor as explicagbes do professor quando este
mostra exemplos e casos concretos para 0s termos gerais que foram
explicados. (MENCHINSKAIN; SMIRNOV; SHEMIAKIN, 1978, p. 241,
traducdo nossa).

Além das operacBes racionais descritas, destacamos o papel da
compreensao na atividade racional. A compreensdo pode ser evidenciada em varias
situacBes, como na classificagdo de um objeto em uma determinada categoria, na
descoberta das origens e do desenvolvimento de fenbmenos, na elucidacdo das
causas de um acontecimento e/ou suas consequéncias, no entendimento da
estrutura de objetos e seus funcionamentos, entre outras (MENCHINSKAIN;
SMIRNOV; SHEMIAKIN, 1978).

Em todo caso, s6 se alcanca a compreensdao pelo estabelecimento de
conexfes com conhecimentos ja assimilados, ou seja, por meio da experiéncia
anterior. Essas conexdes nao significam que compreender €, apenas, lembrar de
conhecimentos ja adquiridos, mas também atualizar tais conexdes, que se
modificam pelo entrelacamento do novo com o ja conhecido (MENCHINSKAIN;
SMIRNOV; SHEMIAKIN, 1978).

A compreensao se manifesta, sobretudo, pela linguagem (expressao verbal) e
pelas atitudes (uso dos principios na pratica), e, a melhor maneira de descobrir
como determinado fendbmeno foi compreendido é realizando perguntas. Por meio
das respostas a perguntas é que podemos avaliar a compreensado de um individuo
sobre determinado assunto (MENCHINSKAIN; SMIRNOV; SHEMIAKIN, 1978).

As atividades praticas se revelam como essenciais hdo apenas para avaliar a
compreensao, mas para facilita-la. Isso porque essa operacao racional se apoia na
conexao entre abstrato/concreto (MENCHINSKAIN; SMIRNOV; SHEMIAKIN, 1978).
Dessa forma, muitas vezes a comunicacdo verbal ndo € o suficiente para garantir a
compreensao, sendo necessério, e aconselhavel, a manipulacdo/observacédo de

objetos/fenbmenos reais.
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Em suma, o pensamento se desenvolve conforme as operac¢des racionais séo
exercitadas. O meio em que o individuo convive pode ajudar a ampliar experiéncias
e conhecimentos, contribuindo para o exercicio dessas operacdes. Cabe mencionar
o importante papel da escola, que deve oferecer um contexto rico em significados.
Quando a crianga comeca a estudar, o pensamento sofre mudancas profundas.
Além de ampliar e aprofundar conhecimentos, a escola também apresenta novas
exigéncias ao pensamento, 0 que estimula a mobilizacdo e desenvolvimento das
operacdes racionais.

Conforme mencionado, a linguagem é uma funcdo intimamente ligada ao
pensamento, principalmente no chamado pensamento verbalizado. Em seguida,

apresentamos algumas caracteristicas da linguagem.

2.2.1.2 Caracteristicas gerais da linguagem

A linguagem é uma necessidade humana e por meio dela os seres humanos
comunicam seus pensamentos ou se influenciam. A linguagem, que se manifesta na
forma de um idioma?® no processo de relacédo entre as pessoas, garante a producéo
de valores, a autotransformacéo do ser, da natureza e do trabalho, regulando,
assim, toda a atividade humana (ZHINKIN, 1978).

A linguagem esta intimamente ligada ao pensamento, pois as palavras
expressam generalizacdes que permitem a existéncia de conceitos, que sao a base
do pensamento. Além disso, “[...] somente com a ajuda das formas de pensamento
social envolvidas na linguagem o individuo pode formular oralmente seu proprio
pensamento.” (RUBINSTEIN, 1978, p. 449, traducdo nossa). Ao longo da historia, a
linguagem surgiu no processo de trabalho social ao mesmo tempo que o
pensamento e, durante o desenvolvimento histérico-social, desenvolveu-se como
unidade do pensamento. No entanto, a linguagem é muito mais do que uma mera

conexao com o pensamento, ela esta relacionada a consciéncia como um todo.

23 Ao escrever sobre a linguagem, Zhinkin destaca a importancia do idioma que é o meio de
comunicagao verbal entre as pessoas. Para o tedrico, o idioma € “[...] um fendbmeno historico-social
criado pelos povos, que nasce e se desenvolve com a sociedade” (ZHINKIN, 1978, p. 277). Dessa
forma, os humanos assimilam a linguagem conforme se apropriam do seu idioma, que possui regras
inerentes a cada cultura.
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Baseando-se em Marx e Engels, Rubinstein (1978, p. 464, traducdo nossa)
destaca que: “[...] a linguagem é um componente inseparavel da cultura material;
sua génese e seu desenvolvimento s6 podem ser entendidos em relacéo a evolugao
histérico-social do homem, e isso, com base em suas condicbes de produgao”.
Assim, segundo o tedrico, a linguagem ndo pode ser explicada por meio de um
processo reflexo instintivo, pois ndo é um produto natural, mas um produto social, e
se origina apenas em relacdo a consciéncia social. Nao por coincidéncia, essas
caracteristicas se aplicam a outras FPS, que também foram moldadas ao longo da
historia cultural dos seres humanos e sé podem ser entendidas completamente
nesse contexto.

Entre as diferentes fungdes da linguagem, Rubinstein (1978) destaca a funcéao
comunicativa e a funcdo semantico-significativa, sendo a comunicagcéo a principal
funcéo da linguagem, por meio da qual o ser humano expressa seus pensamentos e
influencia os seus iguais. A funcdo comunicativa também abarca outras funcdes da
linguagem, como a funcdo emocional®®, que exerce um papel significativo
principalmente na linguagem verbal. J& a funcdo semantico-significativa diz respeito
ao conteudo seméntico das palavras, ou seja, ao seu significado. Importante
considerar que os significados refletem os objetos, simbolos ou signos de forma
generalizada e s6 existem nas relag6es humanas; fora desse sistema os significados
nao tém sentido, pois, estes foram gestados no seio da atividade social humana.

A func&@o comunicativa se desenvolve sob a funcdo semantico-significativa e o
contrario também é verdadeiro: o grito de um bebé, que inicialmente era uma forma
de expressar sua fome (funcdo comunicativa), pode se converter em um sinal para
pedir alimento a outra pessoa (funcdo semantico-significativa) e, ao se apropriar do
significado, o bebé o usa para se comunicar com 0s seus proximos. Esse fato s6 &
possivel quando os significados sdo compreendidos entre os individuos de uma
relacdo social. Conforme aponta Rubinstein (1978, p. 455, traducdo nossa) quando
empregamos uma palavra “[...] comprovamos com mais precisao ou de forma mais

correta o seu significado que, inicialmente, era pouco conhecido pelo sentido em que

24 Para Rubinstein (1978), a linguagem ndo é totalmente intelectual, ou seja, ndo é um mero
instrumento do pensamento, pois aspectos emocionais exercem forte influéncia sobre ela. Para o
tedrico, as emog¢des podem se revelar no ritmo da fala, nas pausas, na entonacéo e nas modulacdes
da voz.
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foi entendido pelos outros.”. Sendo assim, a compreensdo é um dos aspectos
caracteristicos da linguagem.

Ao encontro disso, Zhinkin (1978) afirma que a linguagem apresenta duas
funcdes principais: a comunicacao e a estimulacéo de ac¢des. O autor destaca que a
comunicacdo da ao homem a capacidade de exercer diferentes tipos de influéncia
verbal ao aconselhar, oferecer, propor, entre outros. Além disso, conforme o homem
comunica seus pensamentos a outras pessoas, também estimula atitudes/acdes que
transformam o seu meio. Zhinkin (1978) salienta que ambas as funcdes, a
comunicacdo e a estimulacéo de agdes, podem aparecer simultaneamente em um
discurso, sendo que uma sempre predomina sobre a outra.

Outro ponto relevante séo os tipos de linguagem, as quais podemos destacar:
a linguagem dos gestos e a linguagem dos sons (fonética); a linguagem escrita e a
linguagem oral; a linguagem externa e a linguagem interna. Em relacédo a linguagem
dos gestos e a linguagem fonética, destaca-se que a linguagem atual é
predominantemente fonética e possibilitada pelo aparelho de fonacéo?®, e que os
gestos complementam a linguagem fonética: “[...] um gesto expressivo, pode dar a
uma palavra uma forca expressiva especial e até adicionar uma nova nuance ao
conteudo significativo da dic¢cdo verbal.” (RUBINSTEIN, 1978, p. 456, tradugao
nossa).

As linguagens escrita e oral também se relacionam de maneira reciproca.
Embora, apresentem algumas diferencas. A linguagem oral, por exemplo, é
empregada principalmente de forma usual em conversas e surge em grande parte
da experiéncia direta. Ja a linguagem escrita € impessoal, mais utilizada no contexto
comercial ou cientifico. Ela é usada, preferencialmente, para a comunicacdo de
conteudos mais abstratos (RUBINSTEIN, 1978). De acordo com Zhinkin (1978, p.
293), “[...] a linguagem escrita se desenvolve com base na linguagem oral, ja que no
texto se escrevem palavras que sao ouvidas e pronunciadas.”. Vale mencionar que a
aprendizagem da linguagem escrita € uma das fun¢des mais importantes da escola.
Entretanto, as formas mais desenvolvidas da linguagem da escrita (quando o

individuo consegue expressar seus pensamentos por escrito de maneira consciente

25 Aparelho de fonagdo é o conjunto de érgéos responsavel pela emisséo dos sons. Ele é constituido
por trés partes: 1. Os pulmdes; 2. A laringe; 3. As cavidades aéreas: cavidade bucal, fossa nasal e
cavidade faringea (RUBINSTEIN, 1978).
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e coordenada) ndo findam na escola, e duram a vida inteira, ja que 0os meios de
expressao da linguagem escrita sdo muito numerosos (ZHINKIN, 1978).

No que se refere as linguagens externa e interna, as diferencas entre ambas
ndo se limitam a presenca ou ndo de sons; mas também no relacionamento com o
pensamento. De acordo com Rubinstein (1978), normalmente utilizamos a
linguagem interna quando refletimos ou formulamos verbalmente nossos
pensamentos. Para Zhinkin (1978, p. 299), a linguagem interna “[...] é a articulacéo
oculta dos sons verbais”. O autor menciona que nesse tipo de linguagem é tipico
gue se pronunciem apenas fragmentos do que é falado em voz alta e muitas vezes o
pensamento se manifesta com uma ou poucas palavras. Nessa direcdo, Vigotski
(2009) considera que a linguagem interna é uma fala para si mesmo, enquanto a
linguagem exterior € para os outros. Apesar dessa caracteristica, a linguagem
interna € tado social quanto a linguagem externa e, em determinado estagio de
desenvolvimento psicologico, trata-se de uma transicdo de funcao interpsiquica para
intrapsiquicaZ®.

A linguagem é um produto de natureza social e ndo pode ser entendida fora
desse meio. Os caracteres comunicativos e significativos da linguagem séo
inseparaveis e trabalham de forma conjunta e permitem o relacionamento com o
proximo e a existéncia do pensamento e da consciéncia. Também devemos
considerar que pensamento e linguagem ndo sao idénticos e nem separaveis entre
si, mas formam uma unidade dialética que surgiu por meio do trabalho social
(RUBINSTEIN, 1978). Considerando isso, e tendo em vista que ambas funcgbes
possuem peculiaridades (apesar de estarem unidas), trataremos nesta pesquisa 0
pensamento e a linguagem como uma unidade que se relaciona mutuamente e é
base para o desenvolvimento de FPS.

No ambito do Ensino de Ciéncias, é importante explicitar a importancia da
apropriacdo da linguagem tipica desta area do conhecimento. A linguagem cientifica
difere da linguagem comum, e se caracteriza pela complexidade, terminologias,
regras, estruturas semanticas e gramaticais especificas (OLIVEIRA et al. 2009). Por

isso, requer altos niveis de abstracdo e generalizacao.

26 \/igotski destaca esse momento quando discute sobre a fala egocéntrica, contrapondo-se a estudos
de Piaget. A partir de investigacdes, Vigotski concluiu que a funcdo desse tipo de linguagem é
expressiva, emocional, planejadora, sendo que a fala egocéntrica aparece com mais frequéncia
guando a crianga esta diante de tarefas com certo grau de dificuldade.
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Conforme Sasseron (2015), a linguagem cientifica é uma linguagem
argumentativa. Baseada em Leitdo (2011), Sasseron (2015) considera a
argumentacdo como uma forma basica de pensamento, caracterizada pela
comunicacao de conhecimentos e ideias. Nesse contexto, segundo a mesma autora,
pode-se avaliar, na argumentagao, 0os processos de construgdo de entendimento de
processos, ideias, conceitos e posicoes.

Como a aquisicdo da linguagem cientifica esta diretamente relacionada ao
desenvolvimento do pensamento cientifico (OLIVEIRA et al. 2009), nesse sentido,
consideramos que a promocao de interagOes discursivas, nas quais os alunos tém
oportunidades de expressar suas ideias, promovem argumentacdes mais extensas e
ricas (SASSERON, 2015) e séo importantes para fomentar a construcdo da

linguagem cientifica.

2.2.2 Sensacg0es e percepcao

As sensacles e a percepcdo sao FPS intimamente associadas, pois, ambas
sao reflexos da realidade objetiva, sentida e percebida por meio dos 6rgaos dos
sentidos. Apesar das semelhancas, as sensacoes e a percepcao mantém relacoes
distintas para com o0s objetos da realidade: as sensacgOes refletem qualidades
isoladas de objetos e fenbmenos, ja a percepcao reflete essas qualidades como um

conjunto,

[...] enquanto as sensacBes sdo um reflexo das qualidades isoladas dos
objetos (cor, cheiro, calor ou frio), as percep¢cdes séo representacdes do
todo e das relagdes mutuas dessas qualidades. A percep¢do é sempre uma
imagem mais ou menos compilada do objeto. Quando percebemos, por
exemplo, uma rosa vermelha, ndo temos sensagfes visuais e olfativas
isoladas, mas recebemos uma imagem total da rosa com sua cor e cheiro
caracteristicos (SOKOLOV, 1978, p. 144, tradugdo nossa).

As sensacdes representam a nossa primeira fonte de contato com o mundo
exterior e com o proprio corpo. Por meio dos oOrgaos dos sentidos, que levam
informacBes ao cérebro, podemos sentir e conhecer diferentes qualidades dos
objetos, tais como cores, odores, texturas e sabores. Além disso, as sensacdes nos
permitem “[...] julgar as mudangas que ocorrem em NnoOSso COorpo, 0S movimentos e

posicdes do corpo e suas partes, bem como o funcionamento de seus 6rgdos
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internos” (SOKOLOV, 1978, p. 95, traducdo nossa). As sensacfes nos ajudam a
compreender o mundo ao nosso redor, sendo fundamentais para o desenvolvimento
psiquico.

Os objetos e fenbmenos da realidade que atuam sobre os 6rgaos dos
sentidos sdo chamados estimulos. Tendo em vista que uma sensagéo tem origem a
partir da acdo de um estimulo sobre determinado 6rgdo do sentido, as sensacoes
podem ser classificadas de acordo com o tipo de receptor ou 6rgdo que as
executam, ou seja, elas podem ser caracterizadas pelos estimulos que refletem
(SOKOLOV, 1978). Podemos citar como exemplos basicos de sensacfes as
sensacdes cutédneas (toque e pressdo), tatil, temperatura e dor, paladar e olfato,
visuais e auditivas, sensacfes de posicdo e movimento e sensac¢des organicas,
como a fome, sede e desejos sexuais (RUBINSTEIN, 1978).

Apesar da importancia, as sensagdes, sozinhas, ndao permitem ao homem
compreender o mundo de coisas e situagcbes complexas em que vive; para
compreender 0 que esta a sua volta, ndo basta ao homem perceber caracteristicas
isoladas dos objetos, ele precisa ver tudo como um todo, precisa abstrair, realizar
sintese das sensacg0es, basear-se em experiéncias anteriores e no trabalho conjunto
dos 6rgéos dos sentidos. E a unido entre as sensagdes e outras fungdes intelectuais
de nivel superior que permite a transformacdo de sensacdes isoladas em
percepcodes integrais (LURIA, 1991).

A percepcao reflete o conjunto de qualidades e partes dos objetos e
fendbmenos da realidade que atuam sobre os 6rgdos dos sentidos (SOKOLOV,
1978). Essa funcdo apresenta uma lenta evolugcéo ao longo do desenvolvimento do
individuo e € umas das primeiras funcbes psiquicas a despontar, por isso esta na
base das demais FPS. Vygotsky (1996, p. 119, tradugcédo nossa) afirma que “[...] a
crianca comeca a perceber antes de saber dirigir a atengdo, memorizar, pensar”.
Inicialmente, a percepcdo € de natureza fisioldgica, baseada em sensacles
organicas (sono, fome, sossego, ansiedade, dor, calma). A medida que a crianca se
envolve nas relacdes sociais e se apropria da linguagem, a percepcdo vai se
humanizando, torna-se mais complexa e capaz de distinguir imagens da realidade
em seus detalhes sem se deter em suas caracteristicas isoladas.

A linguagem transforma a percep¢do em uma capacidade tipicamente

humana. A imagem subjetiva que o homem tem da realidade, ou seja, a sua
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percepcdo, € formada a partir da pratica social, da apropriacdo de significados. Isso
permite que o homem perceba e interprete a sua cultura. Mediante suas
experiéncias e internalizacdo da linguagem, o homem consegue perceber, comparar
e relacionar. Com a linguagem, a percepcao deixa de ser guiada exclusivamente
pelos instintos, passando a ser uma atividade mediada. Ao encontro disso, Luria
(1991, p. 41) afirma que:

O homem nédo contempla simplesmente o0s objetos ou lhes registra
passivamente os indicios. Ao discriminar e reunir os indicios essenciais, ele
sempre designa pela palavra os objetos perceptiveis, nomeando-o0s, e deste
modo aprende-lhes mais a fundo as propriedades e as atribui a
determinadas categorias. Ao perceber o relégio e nomea-lo mentalmente
com essa palavra, ele abstrai indicios secundarios como a cor, o tamanho, a
forma e pb6e em destaque o traco fundamental representado no nome
relégio, destaca a fungdo de indicar o tempo (as horas); ao mesmo tempo,
ele situa o objeto perceptivel em determinada categoria, separa-o de outros
objetos exteriormente semelhantes mas pertencentes a outras categorias (0
telefone, por exemplo, que também tem mostrador com o0s respectivos
ndmeros mas sua fungdo é inteiramente distinta).

Nesse contexto, destaca-se que a percepcdo, apesar de estar relacionada
aos orgdos dos sentidos, ndo é uma simples soma de sensag¢fes. Em vista disso, o
processo de percepcdo é uma atividade complexa, que envolve tomada de
consciéncia de objetos e fenbmenos. Além de tudo, a percepcdo precisa se
fundamentar em experiéncias anteriores e exige um complexo trabalho de analise e
sintese, que salienta indicios essenciais e inibe os coadjuvantes, estabelecendo
combinagdes entre os detalhes percebidos em um todo (LURIA, 1991).

A percepcao esta orientada para a solucao de tarefas/problemas e funciona
por meio de operacdes racionais, assim como o0 pensamento. Nesse processo, 0
individuo percebe o objeto e depois apreende seu significado. De acordo com Luria
(1991, p. 40):

[...] o processo de percepcao estd intimamente ligado a reanimacgdo dos
remanescentes da experiéncia anterior, a comparacdo da informacgéo que
chega ao sujeito com as concepcdes anteriores, ao cotejo das ac¢des atuais
com as concepcdes do passado, com a discriminacdo dos indicios
essenciais, com a criagcdo de hipéteses do valor suposto da informacao que
a ele chega e com a sintetizagdo dos indicios perceptiveis em totalidades e
com a (tomada de decisao) a respeito da categoria a que pertence o objeto
perceptivel.
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Nesse processo, se 0 objeto e as informacdes contidas nele coincidirem com
as hipoteses do individuo, ou seja, com suas experiéncias anteriores, 0 objeto sera
identificado e a percep¢cao se concluird; caso nao haja coincidéncias e o individuo
nao conseguir incluir o objeto em determinada categoria, a procura pela solucéo
adequada continua (LURIA, 1991). A percepcdo ocorre de maneira muito rapida
guando se esta diante de objetos conhecidos, ja a percepcdo de objetos novos e
desconhecidos, passa por um processo muito mais complexo e prolongado.

Ao longo do desenvolvimento intelectual de uma pessoa, a percepcédo evolui a
medida que o pensamento se desenvolve e a linguagem é interiorizada. Conforme
envelhece e internaliza conhecimentos, a atividade perceptiva da crianga, que antes
era largamente influenciada por suas emocdes, passa a realizar analises e sinteses
gue dao uma visdo cada vez mais adequada da realidade. A comunicacdo com 0s
adultos é de grande importancia para o desenvolvimento da percepcao infantil, pois
o adulto orienta a crianga e a ajuda a conhecer e distinguir os elementos que estao a
sua volta.

A educacédo escolarizada também contribui de forma significativa para esse
salto, pois oferece um vasto campo de conhecimentos e experiéncias. Além disso,
ao passo que a percepc¢ao evolui o raciocinio cientifico também se desenvolve de tal
maneira que sistemas cada vez mais amplos de conhecimento tedrico sao
dominados e isso, de acordo com Rubinstein (1978), leva ao desenvolvimento de
formas mais elevadas de percepcao generalizada.

Uma das principais caracteristicas da percepcao é a necessidade de apoio
em experiéncias anteriores. Sem esse apoio, a percep¢ao encontra-se num estagio
ingénuo-fisioldgico, no qual o mundo € percebido de maneira instavel e mutavel,
assim como ocorre na percepcdo de criangcas muito pequenas. Conforme a
percepcéao vai se humanizando por meio das relacdes sociais, as experiéncias que a
crianga vai adquirindo fazem correcbes na imagem “fisiolégica” dos objetos da

realidade; pode-se dizer, conforme Vigotski e Luria (1996, p. 159), que:

[...] a crianga comeg¢a a ver o mundo exterior ndo s6 com os seus olhos
como um aparelho da percepcédo e de orientagdo — a crianca vé com toda a
sua experiéncia anterior e, ao fazé-lo, altera em certa medida os objetos
percebidos.



65

Na mesma direcdo, Sokolov (1978, p. 144, tradugdo nossa), considera que
‘[...] aquilo que ndo se relaciona a experiéncia anterior ou a conhecimentos
anteriores, € percebido como algo indeterminado, como algo impossivel de se referir
a uma categoria de objetos”.

Outras caracteristicas da percepcdo sao a integridade, o carater genérico, a
seletividade, a constancia e a correcdo. Sobre a integridade, podemos dizer que
sempre que percebe, o homem nao se atém a particularidades dos objetos, mas ao
conjunto. Quando se observa um objeto ou fenbmeno conhecido, tem-se a
percepcao completa relacionada ao trabalho conjunto dos érgdos dos sentidos.

Em relacdo ao carater genérico, observa-se que durante a atividade
perceptiva o homem tenta classificar os objetos observados em determinadas
categorias, ou seja, realiza generalizacdes. Essa capacidade de generalizar evolui a
medida que o individuo envelhece e se desenvolve mentalmente, tornando-se cada
vez mais nitida. Num ritmo de desenvolvimento normal, essa capacidade também
permite uma abstragdo crescente dos tragcos essenciais que caracterizam o0s objetos
percebidos (LURIA, 1991).

De acordo com Sokolov (1978), a percepcdo também é seletiva, ou seja,
existem preferéncias de uns objetos (ou de algumas particularidades e signos dos
mesmos) em relagdo a outros. A seletividade da percepgdo € determinada por
causas objetivas (cor, forma, movimento, distancia) e subjetivas (interesses
individuais, experiéncia anterior, estado psicologico do individuo). Essa
caracteristica da percepcao € de interesse para varias atividades e, sobretudo, para
a organizagdo das atividades de ensino, ja que o professor pode orientar a
percepcao e o interesse dos alunos em determinados assuntos e contextualizar os
conhecimentos conforme as caracteristicas dos estudantes. Além desse fato, as
emocdes influenciam a seletividade; quando ha apelo emocional em certas atitudes
ou explicagOes, por exemplo, a percepcao sobre elas aumenta (SOKOLOV, 1978). A
emocao também deve se relacionar ao fator intelectual da percepc¢éao, pois “[...] os
fatores emocionais que, indiscutivelmente, desempenham uma importante funcéo na
percepcéao da crianca ligam-se aos fatores intelectuais” (RUBINSTEIN, 1978, p. 310,
traducdo nossa). Portanto, a emocao pode ser utilizada no processo de ensino e

aprendizagem para desenvolver e/ou mobilizar a percepcgéo.
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Quanto a constancia e a correcao, Luria (1991) afirma que a experiéncia com
0s objetos do cotidiano desenvolve no ser humano uma imagem bastante precisa
das propriedades essenciais desses objetos. Por exemplo, sabemos que uma bola é
redonda, que um cubo é quadrado, que uma formiga é pequena. A experiéncia com
0s tracos essenciais dos objetos € incorporada a percepcao direta, tornando-a mais
constante, e mesmo que tais objetos adquiram algumas peculiaridades em
condicOes variaveis, essas peculiaridades serdo corrigidas pela percepcdo que ja
temos das caracteristicas essenciais.

Por ser uma imagem subjetiva da realidade que n&o depende apenas da
precisdo dos Orgdos dos sentidos, a percep¢do dos objetos e fendmenos também
varia de pessoa para pessoa. Assim como todos os processos de conhecimento, a
percepcdo depende das caracteristicas do individuo, de seus conhecimentos e
experiéncias anteriores, suas necessidades e interesses. Outrossim, fatores como
idade, nivel cultural, profissdo e tipo de tarefa desenvolvida interferem na maneira
como as coisas sdo percebidas. Um mesmo objeto pode ser percebido a partir de
diferentes pontos de vista (SOKOLOV, 1978). Na mesma direcdo, Rubinstein (1978,
p. 264, traducdo nossa) salienta que a percepgédo “[...] depende do contexto
intelectual em que ela se encontral...]” e “[...] dependendo do nivel e do contetudo do
conhecimento, ndo apenas julgaremos o mundo de maneira diferente, mas também
o veremos de maneira diferente.”. De modo geral, podemos dizer que quanto maior,
mais fundamentadas e articuladas forem as concepc¢des de uma pessoa, melhor
seré a sua percepcao.

A percepcao também pode ser involuntaria ou voluntéria. No primeiro caso, a
atividade perceptiva € espontanea, dirigida por circunstancias externas, como
proximidade com o objeto, cor, forma ou interesse imediato. Ja no segundo caso, a
percepcdo é intencional, regulada por uma tarefa manifestada verbalmente e tem
objetivo explicito de aquisicdo de conhecimento sobre determinado objeto ou
fenbmeno. A percepcao voluntaria pode ser realizada em quaisquer atividades, seja
na escola ou no trabalho, e é conscientemente regulada e intimamente relacionada
ao desenvolvimento do pensamento em suas formas superiores. De acordo com
Rubinstein (1978), esse tipo de percepcdo se manifesta como observacao. Para o
tedrico, o convivio social induz a passagem da percepc¢do involuntaria para a

observagao orientada e “[...] quanto mais a percepcéo se torna um ato consciente e
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orientado, mais se torna observacdo.” (RUBINSTEIN, 1978, p. 311, tradug&o nossa).
Na observacao orientada estéa envolvido um trabalho de andlise e sintese, e também
a interpretacédo do que se observa.

Segundo Sokolov (1978, p. 169, traducdo nossa), a observacédo é uma “[...]
percepcédo mais prolongada, ainda que seja com intervalos, planificada e intencional
gue se efetua com objetivo de seguir o curso de um fendbmeno ou das mudancas
gue sofrem os objetos”. A observagao € uma atividade ativa de consciéncia sensorial
da realidade determinada por uma tarefa expressa verbalmente. As palavras
orientam e regulam a observacdo e o contrario também é verdadeiro, pois 0s
resultados da observagdo podem levar ao surgimento de novas tarefas que
atualizam as tarefas iniciais. Por isso, o processo de observacdo € uma acéo
ininterrupta entre a linguagem e os sentidos (SOKOLOV, 1978).

O processo de observacdo também € determinado pela tarefa proposta ao
individuo. Por exemplo, ao examinar um lago visando identificar as espécies
vegetais que vivem nele, a pessoa pode ignorar 0os animais desse ecossistema,
propondo-se a tarefa de levantar os poluentes presentes no lago, tanto animais
guanto plantas podem ser ignorados; jA ao tentar analisar os indicadores de
gualidade da agua, a pessoa observa o ecossistema aquatico como um todo. Essa
capacidade de direcionar a observacédo de acordo com a tarefa proposta tornam a
percepcao voluntaria elastica e dirigivel. De acordo com Luria (1991, p. 43), essa
capacidade depende do “[...] papel que na atividade receptora desempenha a
experiéncia pratica do sujeito e o seu discurso interior, que permite formular e mudar
as tarefas”.

O sucesso da observacdo depende ainda da clareza da tarefa proposta, do
planejamento e sistematizacdo da observacdo e das experiéncias e conhecimentos
dos individuos (SOKOLOV,1978). Essas caracteristicas sdo de suma importancia
para o desenvolvimento da observacdo no contexto escolar, que por si sO € um
ambiente propicio para o desenvolvimento de todas as FPS. Para que as tarefas
tenham clareza, o professor pode dividir a tarefa principal em tarefas menores ou
parciais a fim de que o objetivo geral seja cumprido. Por exemplo, a observagao de
como as plantas crescem envolve a observacdo da qualidade do solo, de suas
necessidades fisioldgicas, entre outras. O planejamento e a sistematizacdo das

atividades de observacdo também s&o importantes para que as tarefas sejam



68

cumpridas. Assim sendo, é necessario que o professor apresente 0s requisitos a
serem cumpridos e o método observacao, que pode comecar com a percepcao de
parte a parte de um determinado objeto ou fendbmeno. De acordo com Sokolov
(1978, p. 171, tradugéo nossa) “[...] somente com essa observacdo nada passara
despercebido e ndo voltaremos uma segunda vez ao que ja havia sido percebido”.

Além do que foi dito, a experiéncia e os conhecimentos relacionados ao
objeto de estudo s&o importantes para que a observacdo se desenvolva. Nesse
sentido, é importante que o professor contextualize o contetdo da tarefa e estimule
a curiosidade dos alunos, pois isso desenvolve a capacidade de perceber e
compreender as particularidades dos objetos e fendbmenos estudados. A observacao
também deve ser ativa, desse modo, sempre que puder, o professor deve permitir
gue os alunos manipulem os objetos de observacdo a fim de que a atividade
intelectual que acompanha a observacdo esteja atrelada a atividade sensitiva ou
motora. Segundo Sokolov (1978) a compreensao das qualidades e propriedades dos
objetos é mais efetiva quando se age com eles. E por isso que muitas vezes as
criancas tendem a agarrar 0s objetos com as maos, percebendo-os ndo sé com o0s
olhos. Nessa tarefa, os desenhos, a modelagem de objetos e as representacdes
esquematicas ajudam bastante (SOKOLOV, 1978).

A linguagem também desempenha papel fundamental na observacdo. A
medida que descrevem o observado, os alunos formulam melhor o resultado de

suas percepcdes. Sobre isso, Sokolov afirma que:

O observador, ao descrever o que percebe e ao formular os resultados da
percepcado, ndo sO se concentra nas partes ou propriedades isoladas dos
objetos, mas também desenvolve uma atitude mais consciente sobre aquilo
gue precisa ser descrito, percebe com mais rapidez, olha e escuta melhor
aquilo que serve como objeto de observagdo. (SOKOLOV, 1978, p. 170,
traduc&o nossa).

A capacidade de observar se desenvolve no processo de interiorizacdo da
cultura e pode chegar ao mais alto grau de desenvolvimento conforme é exercitada
nas praticas sociais ao longo da vida de uma pessoa. A mediacdo do professor, por
meio da linguagem, pode ser de grande importancia para exercitar a capacidade de
observacdo. No processo de ensino e aprendizagem, podem ser oferecidas
atividades que elevam e mobilizam a observacdo e aumentam a capacidade

perceptiva, como: comparar objetos diferentes, identificar e estabelecer relacbes
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muatuas entre eles; distinguir o maior nimero de particularidades do objeto ou
fendbmeno observado; abstrair as caracteristicas mais essenciais dos objetos ou
fendbmenos analisados, entre outras (SOKOLOV, 1978).

Em sintese, a observacéo apresenta como principais requisitos: atividade com
um objetivo determinado, coleta consecutiva e sistematica de fatos, generalizacao e
analise profunda e cuidadosa (SOKOLOV, 1978). O professor deve se atentar a
esses requisitos e compreender que no inicio as observacdes dos alunos podem ser
insuficientes e pouco detalhadas, além disso, deve ter o cuidado de registrar e
reelaborar os erros de observacéo identificados em tarefas posteriores e, ainda,
atentar-se ao fato de que a percepcao depende dos conhecimentos e interesses dos
alunos que, muitas vezes, estdo a margem de seu trabalho.

A capacidade de observacdo é essencial em todos os aspectos da vida
humana por isso deve ser exercitada desde a infancia, principalmente na escola, por
meio da observacdo de fendmenos da natureza ou a partir de experiéncias em
laboratérios (SOKOLOV, 1978). Em sua forma mais evoluida, a observacdo é
bastante clara, orientada e sistematica; isso raramente acontece nas atividades
cotidianas, mesmo assim, a percepc¢ao nunca € totalmente desorientada. Cientistas,
pintores e escritores sdo conhecidos por sua grande capacidade de observagao,
pois essa funcdo é largamente exercitada de diferentes formas. Conforme salienta
Rubinstein (1978, p. 315, tradugcdo nossa), “[...] novas formas de observacédo se
desenvolvem dentro do processo do dominio de novos conteddos objetivos, isto €,
no processo de ensino e da educacao”.

A percepcao das criancas depende grandemente de suas experiéncias
anteriores e quanto maior for o contato da crianca com distintos objetos, mais ela os
conhece, melhor ela os percebe, e reflete as relacbes existentes entre eles com
mais precisdo (SOKOLOV, 1978). Nesse sentido, atividades de comparacéo, de
distincdo de propriedades, de analogias e diferengcas sdo muito bem-vindas no
processo de ensino e aprendizagem. Diante disso, nds, professores, devemos
oferecer aos nossos alunos atividades diversificadas, que agucem a curiosidade e
0s o6rgdos dos sentidos, aumentem a percepcdo e a capacidade de observar.
Valendo-se disso, o professor pode ajudar seus alunos a alcancar patamares

superiores de desenvolvimento, visto que a aprendizagem de conhecimentos



70

cientificos eleva a percepcdo, e o aumento da percepcdo propicia aprendizagens
mais significativas.

Para resumir, podemos dizer que as sensacbOes estdo imbricadas na
percep¢ao, assim como a percepcdo esta para a capacidade de observacdo. A
percepc¢do percorre um longo caminho de desenvolvimento que esta condicionado a
aquisicdo de conhecimentos e experiéncias presentes no seio das relagdes sociais.
A escola, que possui a intencdo explicita de propiciar a aquisicdo de conhecimentos
cientificos, contribui de forma significativa para o desenvolvimento da percepcéo,
sendo que os professores devem reconhecer que a percepcao nao se desenvolve
espontaneamente e que quanto mais rica for a experiéncia dos alunos com o
conhecimento cientifico, mais essa funcao evolui. A tarefa do professor consiste em
direcionar cuidadosamente os estudantes para que percebam as qualidades mais
importantes dos objetos e fenbmenos estudados (SOKOLOV, 1978). Para isso, o
conhecimento ndo deve ser apresentado de maneira pronta, mas sim como tarefas
claras, organizadas e contextualizadas historicamente a fim de que os alunos
vivenciem parte do processo de construcdo dos conceitos estudados e sejam

protagonistas de sua prépria aprendizagem.

2.2.3 Memboria

No estudo dos processos psicolégicos que caracterizam o comportamento
humano, Vigotski e seus seguidores tiveram a oportunidade de tracar o
desenvolvimento cultural da memdria, ou seja, “[...] de observar de que modo a
memoria da crianca cresce, torna-se mais forte, se reequipa, atingindo assim
gradativamente o nivel do adulto.” (VYGOTSKY; LURIA, 1996, p. 184).

Sobre o0 assunto, Vigotski lanca algumas questbes: a memoria da crianca
realmente se desenvolve? A memdria do adulto é realmente melhor que a da
crianga? Essas perguntas vém do fato de muitas pessoas adultas se queixarem da
propria memoaria, de que ela fica mais “fraca” com o passar dos anos, de que nao
possuem a mesma capacidade de memorizacdo de quando eram mais jovens ou
gue a memoria das criancas é melhor do que a dos adultos. Visando responder
essas questdes, Vigotski realizou experimentos com crian¢as de diferentes idades a

fim de compreender o desenvolvimento da memodria da crianca até a fase adulta.
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Nesse contexto, o tedrico destaca que o estudo do desenvolvimento da memoéria do
homem histérico-cultural ndo deve considerar apenas a memoria natural®’, mas
também a memoria cultural, que é aquela em que ha o emprego funcional de signos
para a memorizacdo. Sao justamente os processos de transformacdo da memodria
natural em meméaria cultural que interessam a psicologia histoérico-cultural.

Vigotski analisa a diferenca entre a memoaria de criancas em idade pré-escolar
e escolar e conclui que ambas possuem memaria (hatural) semelhante, o que as
difere, de fato, sdo os modos diferentes de utilizar a meméria. Enquanto a crianca
pré-escolar recorre, principalmente, a sua memoaria imediata (natural), a crian¢ca em
idade escolar ja possui um conjunto de técnicas para memorizar o material
necessario, consegue relacionar o material com experiéncias anteriores, estabelece
associacdes e, assim, por diante (VYGOTSKY; LURIA, 1996). Mas como e quando
essa transicdo de memodria natural a memaria cultural acontece? Essa transicédo é
complexa, conforme sera brevemente discutido, mas se resume, basicamente, a
internalizagao e uso funcional de signos culturalmente desenvolvidos.

Em seus experimentos, Vigotski observou que criancas em idade pré-escolar
conseguem manipular objetos externos para controlar processos internos de
memoria, processo semelhante ao que os povos primitivos fazem. Por exemplo: para
rememorar uma sequéncia numérica, a crian¢ca pode utilizar amontoados de
pedacos de papel, penas, palitos ou quaisquer objetos. Ou para saber a quantidade
de animais em um rebanho, o0 homem primitivo pode utilizar pedacos de madeira.
Esse processo caracteriza a primeira técnica cultural para facilitar a memoria. Ao
utilizar métodos artificiais para se lembrar, a crian¢ca ou 0 homem primitivo torna-se
capaz de rememorar, espontaneamente, um numero ilimitado de coisas; sua
memaria comeca a trabalhar de uma maneira nova, alcancando resultados maximos
(VYGOTSKY; LURIA, 1996).

Apesar de importante, essa primeira técnica € primitiva; os estdgios de
desenvolvimento seguintes mostram que ha uma “[...] substituicdo de métodos

primitivos por outros, mais eficientes, que apareceram no processo de evolucéo

27 Esse tipo de memoria é dominante no comportamento de povos iletrados, caracteriza-se pela
impressdo ndo mediada dos materiais, pela retencdo das experiéncias reais como a base dos tragos
mnemonicos (de memodria). Esse tipo de memoria estd muito proximo da percepgdo, uma vez que
surge como consequéncia da influéncia direta dos estimulos externos sobre os seres humanos. Do
ponto de vista da estrutura, o processo todo se caracteriza pela qualidade do imediatismo
(VIGOTSKI, 2007, p. 32).
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historica” (VYGOTSKY; LURIA, 1996, p. 188). Entéo, isso ndo significa uma melhora
da memodria, mas sim uma substituicdo. Para exemplificar, Vigotski desenvolveu os
mesmos experimentos com criancas em idade escolar, oferecendo-lhes alguns
objetos para auxiliar a memorizacdo de sequéncias numéricas. As criancas ja
conheciam alguns sistemas de representacdo simbolica. Ele observou que essas
criangas ja ndo utilizavam objetos para rememorar as coisas, mas sim 0s sistemas
de representacdo simbolica que aprenderam na escola. Segundo Vytgotsky e Luria
(1996), as novas técnicas culturais aprendidas na escola se fortalecem de tal forma

gue suprimem os métodos primitivos. Sendo assim,

[...] a crianca ndo so treina a memdaria, mas também a reequipa, mudando
para novos sistemas, bem como para novas técnicas de rememoracao. Se
no decorrer desse periodo a “fungdo de lembrar’ natural permanece na
média a mesma, o0s dispositivos mnemobnicos desenvolvem-se
continuamente, resultando em eficiéncia maxima. (VYGOTSKY; LURIA, p.
189, grifos do autor).

Vigotski também fez experimentos em que as criangcas deveriam associar
uma palavra (que deveria ser lembrada) a uma figura. Criangas muito pequenas,
pré-escolares entre 4 e 5 anos, ndo conseguiam realizar essa tarefa; nao
conseguiam dominar a utilizacdo funcional de signos auxiliares (figuras), pois a
memoria cultural ainda ndo estava suficientemente estabelecida. Dessa forma, as
criancas nessa faixa etaria recorriam a simples memorizagéo imediata (VYGOTSKY;
LURIA, 1996). Depois, fez experimentos com criangas mais velhas, escolares entre
6 e 7 anos. Para ele, essas crian¢as ja conseguiam utilizar figuras para se lembrar
das palavras. No entanto, esse processo nao era acessivel a essas criangas em
todos os casos, mas apenas quando a figura e a palavra estavam relacionadas de
alguma forma. Assim, nas ocasifes em que a figura e a palavra ndo estavam
conectadas na experiéncia anterior, as criangcas de 6 e 7 anos nado conseguiam
utilizar as figuras como um recurso auxiliar de rememoracao.

O mesmo experimento realizado com criancas entre 10 e 11 anos mostrou
resultados completamente diferentes. Estas j& se mostravam capazes, N0 processo

de rememoracao:

[...] ndo sO de reproduzir situagfes familiares extraidas de sua experiéncia
anterior, mas também de ligar ativamente a palavra proposta e a figura,
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criando assim uma nova situacdo, 0 que ajuda a gravar a palavra dada em
sua memoria. (VYGOTSKY; LURIA, 1996, p. 191, grifos dos autores).

Nessa situacdo, a palavra ndo precisava, hecessariamente, estar relacionada
a figura, isso se deve ao gradual “desenvolvimento artificial da memdéria”, a
internalizagdo de signos que auxiliam a memorizagdo. Pode-se resumir 0s

experimentos realizados com base na seguinte citagéo:

A crianga pequena [pré-escolar] foi totalmente incapaz de utilizar recursos
auxiliares externos, enquanto no primeiro grupo de escolares seu uso atinge
0 ponto maximo, 0 segundo grupo de escolares caracteriza-se por um outro
fenbmeno: o uso de recursos externos come¢a a mudar também os
processos internos. A memd@ria nas criangas menores era puramente
mecéanica, sem recursos externos, enquanto o escolar comega a utilizar
alguns modos internos [de lembrar]; este Ultimo lembrava nao
mecanicamente, mas com ajuda de associa¢fes, logicamente. Para ser
exato, a memoaria “natural” do escolar mais velho perde seu carater natural e
passa a ser memoria “cultural”; nessa transformagéao cultural dos processos
primitivos & que inclinamos a ver a explicagdo do desenvolvimento
significativo que é caracteristico do desenvolvimento “natural” na infancia
(VYGOTSKY; LURIA, 1996, p. 193, grifos dos autores).

Percebe-se que a memoria infantii passa por alguns estagios de
desenvolvimento, transformando-se em memodria cultural conforme internaliza signos
culturalmente desenvolvidos. Nos experimentos, Vigotski e colaboradores
conseguiram verificar que a memoaria infantil esté vinculada a recursos psicoldgicos
auxiliares, “[...] a obtencdo de controle sobre associacées e imagens individuais,
bem como a aprendizagem de como utiliza-los, funcionalmente, para fins de
rememorar (VYGOTSKY; LURIA, 1996, p. 190). Isso da respostas a primeira
guestdo levantada. Mas o que muda no adulto? Como utiliza a sua memoria e o
como ela se difere da memdria infantil? Segundo Vygotsky e Luria (1996), a
diferenca entre a memoéria da crianca e a do adulto se encontra na aquisicdo
“‘cultural” de métodos de memorizagdo cada vez mais novos, pelo uso de signos
condicionais para rememorar. A partir dessa aquisicdo, a memoria é melhorada
véarias vezes. Em suma, a memdria das criancas e adultos se diferem com base nos
métodos culturais utilizados. O adulto cultural possui um complexo mecanismo a
servico da memoria, caracteristica que as criancas ainda estdo desenvolvendo.

Conforme a Teoria Historico-Cultural, o que define uma pessoa “boa de

memoria” é o uso que ela faz de seu repertério psicoldgico, ou seja, a capacidade de
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criar boas estruturas auxiliares como recursos para se lembrar. Nossa memoria é
constituida por um vasto material, construido por nossas experiéncias anteriores, as
guais utilizamos ativamente em atos de rememoracdo. Para lembrarmos de algo
novo, realizamos associacdes do novo com algo que ja existe em nossa mente, ou
seja, com experiéncias anteriores. Isso significa que criamos ativamente uma

estrutura:

[...] os elementos novos ocupam seu lugar lado a lado com os componentes
ja conhecidos, armazenados anteriormente. Ao recordar um quadro
significativo (previamente conhecido), também armazenamos agora um
novo objeto ou uma palavra que devemos reter em nossa mente.
(VYGOTSKY; LURIA, 1996, p. 189-190).

Esse ponto é de fundamental importancia para a educacgao escolarizada e faz
com que a memoria seja uma das funcbes psicoldégicas mais importantes desta
pesquisa. Ao longo do trabalho desenvolvido, buscamos, especialmente, estabelecer
relacdes entre 0os novos conhecimentos e 0s antigos e oferecer boas estruturas para
auxiliar a construcdo do conhecimento e a ampliacdo da memdria cultural, a fim de
tornar o processo de aprendizagem mais significativo. Consideramos, com base na
perspectiva pedagdgica discutida, que o ensino — adequadamente organizado e
fundamentado em abordagens atuais, como € o caso do El — pode oferecer métodos
cada vez mais novos para auxiliar e desenvolver a memaria cultural e abrir novos

caminhos para aumentar as capacidades naturais humanas.

2.2.4 Atencao

Para Vigotski e Luria (1996), a atencdo desempenha a funcdo mais
importante na vida de um individuo. Essa fungdo organiza o comportamento com a
criacdo de um dado contexto que prepara 0 ser humano para a percepgao ou
atividade (VYGOTSKY; LURIA, 1996).

Se nao fosse pela funcdo de um contexto, o homem néo seria capaz de
perceber em ordem alguma os estimulos provindos do meio ambiente, ou
de distinguir os mais importantes entre eles; ndo seria capaz de organizar
suas reacbes num sistema correspondente, discernindo e ordenando as
acOes mais importantes. (VYGOTSKY; LURIA, 1996, p. 195).
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Rubinstein (1978, p. 504) caracteriza a atencdo como uma espécie de
orientacao seletiva da atividade psicolégica (consciéncia), ou seja, “[...] como uma
expressdo ou manifestacdo da natureza seletiva dos processos cognitivos”. E
possivel observar um tipo especifico de atencdo desde as primeiras semanas de
vida de uma pessoa: a atencdo natural ou involuntaria. Esse tipo de atencdo é
caracterizado pela ndo intencionalidade, pela reagdo imediata a fortes estimulos
externos ou internos. Por exemplo: uma fonte de luz forte pode chamar a atencao,
fazendo com que a cabeca se vire em direcdo a luz; a fome pode organizar o
comportamento de um bebé& de modo que ele busque o seio da méae. Outra
caracteristica da atencdo involuntaria é o fato de ela desaparecer assim que o
estimulo acaba, fazendo com que o individuo retorne ao comportamento
indiferenciado (VYGOTSKY:; LURIA, 1996).

Nenhuma forma de comportamento estavel e organizado poderia surgir desse
tipo de atencgdo, pois quando surgem tarefas organizadas a serem realizadas, por
mais primitivas que sejam, sdo necessarias outras formas de atencdo, mais estaveis
e de longo prazo (VYGOTSKY; LURIA, 1996). Atender a exigéncias sociais requer
gue a pessoa direcione sua atencdo, de forma ordenada e a longo prazo, para
estimulos mais fracos de ordem bioldgica ou socialmente importantes. A atencao
involuntaria ndo da conta dessa tarefa, sendo necessario o surgimento de
mecanismos artificiais, ou seja, 0 surgimento da atencdo voluntaria ou cultural.

Segundo Rubinstein (1978), a atencdo voluntaria € conscientemente
direcionada e orientada. O individuo conscientemente escolhe o objeto sobre o qual
sua atencado sera dirigida. S8o as experiéncias sociais, as quais a crianca vivencia,
as responsaveis pela criacdo de estimulos artificiais que modelam todo o
comportamento da crianca e organizam a sua atencdo. Esses estimulos culturais
permitem que a pessoa se concentre em determinadas tarefas, vencendo até
mesmo uma série de obsticulos, como o cansaco.

Os gestos significativos e a fala sdo um dos primeiros fatores que
transformam a atencdo em uma operacao cultural. Inicialmente, a crianca pequena
tem uma imagem difusa do ambiente, mas quando a mae aponta e nomeia algum
objeto, a atencdo da crianca comeca a se direcionar; 0 objeto se destaca do
ambiente. No entanto, a atencdo torna-se uma funcé&o real somente quando a

crianga “[...] domina os recursos de criar os estimulos adicionais que centrem sua
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atencdo em cada um dos componentes de uma situagédo e que eliminem tudo mais
que se encontra em segundo plano.” (VYGOTSKY; LURIA, 1996, p. 197). Ao
manipular o ambiente externamente, a crian¢ca passa a organizar Seus processos
psicoldgicos (internos) com ajuda dessas manipulacfes. Para investigar como se da
essa atividade cultural da atencao, Vigotski recorre a experimentos de Leontiev.

Ao analisar um experimento sobre o comportamento de uma crianga de 8 ou
9 anos durante a solucdo de um problema que exigia atencdo e concentracao
prolongada, Vigotski e colaboradores verificaram que a tarefa ndo poderia ser
concluida sem a ajuda de métodos auxiliares externos; a crianca se distraia, ndo
conseguia organizar seu comportamento conforme a tarefa por um periodo
prolongado. Para organizar a atencdo da crianca e ajuda-la a controlar o préprio
comportamento durante a tarefa, ofereceram-se alguns objetos (auxiliares externos)
como cartdes coloridos e marcadores. Apoés isso, verificou-se que a crianca atingiu o
nivel necesséario de comportamento organizado para concluir a tarefa: as acdes
externas a ajudaram na organizacao de seu comportamento. Conforme Vygotsky e
Luria (1996, p. 198, grifos dos autores), essa experiéncia “[...] demonstrou que o
unico caminho para atingir esse fim é uma total mudanga do comportamento direto
para o indireto que utiliza determinados métodos externos para cumprir a tarefa”.
Logo ap6s dominar as técnicas de manipulagdo externas oferecidas pelo
pesquisador, a crianca internalizou o uso dos auxiliares externos, deixando de
manipula-los durante a tarefa, desse modo, a organizacdo da atencdo, que era
externamente indireta, passa a ser internamente indireta; ha o desenvolvimento de
técnicas auxiliares internas (VYGOTSKY; LURIA, 1996).

Importante explicitar que a atencdo involuntaria ndo desaparece com o
desenvolvimento da atencdo voluntaria; esta Ultima pode se desenvolver em
involuntaria quando o objeto deixa de ser interessante para o individuo e, ainda, a
atencao involuntaria pode se tornar voluntéria sempre que algo percebido desperta o

interesse e “prenda” a atengao do individuo. Conforme explica Rubinstein:

A atencao voluntaria é necessaria quando nao ha um interesse imediato e
onde, com um esfor¢o consciente, devemos direcionar nossa atencéo para
as tarefas e objetivos diante de nés. A medida que o trabalho que nos
ocupa e sobre o qual orientamos nossa atencdo alcanca o interesse
imediato, nossa a atencdo voluntaria se torna involuntaria. (RUBINSTEIN,
1978, p. 498, traducéo nossa).
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Neste contexto, existem atividades que despertam facilmente nossos
interesses imediatos, sendo mais suscetiveis a atencao involuntaria (RUBINSTEIN,
1978). Por seu carater, essas atividades ndo orientam nossa atencéo a longo prazo
por serem muito uniformes ou monétonas. Em contrapartida, ha tarefas que
apresentam, de inicio, um certo grau de dificuldade e um objetivo que esta distante.
Essas tarefas, em muitos casos, ndo despertam o interesse imediato ou a atencao
involuntaria, mas podem manter a atencao por um longo periodo devido a variedade,
a natureza dindmica e ao contetudo abundante que gradualmente se desenvolve a
partir delas. ApoOs o objetivo da tarefa ser cumprido, naturalmente a atencao, que era
voluntaria, transforma-se em involuntaria. Rubinstein esclarece que os dois tipos de
atencdo sdo necessarios e se envolvem reciprocamente. A transicdo da atencao
voluntaria para a involuntaria, e vice-versa, também € importante no processo

pedagdgico, conforme escreve 0 autor:

[...] no processo pedagoégico, é preciso comecar, por um lado, da atencdo
involuntaria e educar o aluno para a atencao voluntaria e, por outro,
despertar seus interesses, tornando o estudo interessante, para que a
atencdo voluntaria do aluno volte a atencdo involuntaria. A atencéo
voluntaria deve se apoiar na consciéncia do significado e na importancia da
tarefa de estudo, no sentido de dever e disciplina, e a aten¢éo involuntaria
sera baseada no interesse imediato despertado pelo conteldo do ensino;
ambos os tipos de atencdo sao necessarios. (RUBINSTEIN, 1978, p. 499,
traducdo nossa).

Posto isso, a atengdo involuntaria também é relevante no processo de ensino
e aprendizagem, ao contrario do que muitas vezes se pode imaginar. E claro que
esse tipo de atencdo ndo € o0 que se visa na educacdo escolar, porém, como
salienta Rubinstein (1978), exigir que o0 estudante sempre mantenha a atencao
voluntéria, sem dar suporte para isso, talvez seja a forma mais propicia ao desvio da
atencdo. Assim, pode-se conquistar o aluno partindo da aten¢do involuntéaria,
motivada por seus interesses imediatos e, por meio das sistematizacbes do
professor, chegar a atencédo voluntaria.

A atencdo também apresenta algumas particularidades, entre elas: o grau de
concentracéo, o volume e a constancia. Sobre o grau de concentracdo, Rubinstein
(1978) enfatiza que a atencdo normalmente se concentra em um numero menor de

objetos. Assim, quando estamos concentrados em uma tarefa, ndo nos atentamos
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as coisas ao redor; essa concentracdo € marcada por um grande interesse pela
tarefa e seu significado. Ja o volume de atencéo, ou seja, a quantidade de objetos
gue podem ser percebidos de uma so vez, depende das relacfes que esses objetos
estabelecem entre si e suas finalidades. O volume de atencdo serd maior quando
estiver direcionado a elementos com relacionamento entre si. Assim como ocorre
com a memoria cultural, o individuo tende a direcionar sua atencéo aquilo que esta
relacionado a situacGes ja vivenciadas ou a algo conhecido, caso contrario, a
atencao desaparece rapidamente. A constancia da atencdo é determinada pelo
tempo, durante o qual a concentracdo pode ser mantida. Para que a atencéo sobre
alguma tarefa seja constante, € necessario que a atividade seja dinamica,
contextualizada e tenha significado para quem a realiza (RUBINSTEIN, 1978).

Nossa atencdo sempre caminha em direcdo a coisas novas; assim que
deixamos de perceber algo novo na tarefa, a atencdo é direcionada para outras

coisas. Segundo Rubinstein (1978, p. 502, tradu¢ao nossa):

[...] a atencdo conserva-se longamente naqueles objetos que podem
desencadear o aparecimento de um dado conteddo na percepcdo ou no
pensamento, quando neles se descobrem novos aspectos nas suas
relacdes reciprocas e nas suas mutuas transicoes.

Obviamente, no contexto escolar, onde se trabalha com individuos diferentes,

a constancia da atencao depende de algumas condi¢des, como:

[...] as peculiaridades da matéria, o seu grau de dificuldade, a familiaridade
com ela, a compreensibilidade, a atitude do sujeito em relacdo & mesma,
quer dizer, a for¢a do interesse e, finalmente, as particularidades individuais
da personalidade (RUBINSTEIN, 1978, p. 503).

Assim sendo, é essencial ter ciéncia de que a atencdo ndo se desenvolve de
uma vez sO, assim como qualquer FPS, dai a necessidade de caminhar
gradualmente com as exigéncias quanto a intensidade da atencéo.

A atencdo é umas das funcbes psicologicas mais cobradas na escola,
independentemente do conteldo ser interessante ou ndo para os estudantes. Tanto
a atencao involuntaria quanto, principalmente, a voluntaria se desenvolvem na idade
escolar conforme os interesses da crianca e qualidade do ensino (RUBINSTEIN,

1978). Nos primeiros anos da educacado escolarizada, a atencdo da crianca ainda é
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pequena; ela precisa lutar contra a distracdo, ndo consegue se concentrar por muito
tempo nas tarefas, e sua atencdo estad fortemente ligada aos seus interesses
pessoais e a sua emocao. Dessa forma, o professor deve ser cuidadoso ao trabalhar
0 desenvolvimento da atencdo da crianga, para que essa funcéao nao fique sujeita ao
poder das coisas ao redor e a coincidéncia das circunstancias (RUBINSTEIN, 1978).
Importa mencionar que o desenvolvimento do volume de atencdo esté relacionado
ao desenvolvimento psicoldgico geral da crianca.

De modo geral, ocorre um aumento significativo no desenvolvimento
intelectual da crianga com idade entre 10 a 12 anos, isso dependendo da eficacia do
ensino. Muitas funcdes psicolégicas se desenvolvem e, consequentemente, a
concentracdo, o volume e a constancia da atencdo. No entanto, se, de um lado, a
gualidade da atencdo aumenta, de outro, observa-se também que o adolescente é
tomado por uma “onda” de distragdo; muitas vezes é dificil encontrar tarefas que
despertem seu interesse. Nesse momento, € importante que o professor saiba
despertar a atencdo do adolescente por meio de um assunto interessante e que
tenha um significado para ele (RUBINSTEIN, 1978). Smirnov e Gonobolin (1978)
salientam que os adolescentes podem se “obrigar” a ficar atentos a tarefas
complexas quando estas lhes interessam. Desse modo, quando h& boas orientacdes
por parte do professor, o adolescente comeca a educar a propria atencao voluntaria.

Diante do que ja foi discutido, é notavel que a escola tem papel central no
desenvolvimento da atencdo. Para esse fim, € de grande importancia que o
professor domine e cative a atencao dos alunos, direcionando a atengédo destes ao
gue realmente importa, e proporcionando tarefas e situagbes que despertem o
interesse. Cabe ao professor investigar os conhecimentos cotidianos da turma e
suas necessidades e, a partir disso, construir novos conhecimentos. Rubinstein
(1978) sugere ser sempre necessario oferecer novos contetdos e relaciona-los ao
gue j& é conhecido para que haja interesse e a atencdo seja mobilizada. Ao chamar
a atencdo do aluno e direciona-la para algo, o ensino contribui para o
desenvolvimento geral dos educandos.

Atividades como as que sdo propostas na abordagem didatica do EI podem
favorecer a mobilizacdo da atencdo, visto que o aluno ndo permanece passivo
durante a aprendizagem, suscetivel a maior distracdo. Os estudantes participam,

tém espaco para fazer perguntas, pesquisar, expor ideias, discutir, resolver
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problemas, enfim, serem protagonistas de suas proprias aprendizagens. Ao propor
problemas com significados, o professor provoca o desejo e a curiosidade dos
educandos, levando-os a prestar atencdo, mesmo que, inicialmente, seja de maneira
involuntaria. Fundamentadas por este e os demais motivos discutidos, consideramos
as atividades investigativas como importantes instrumentos para o desenvolvimento

e/ou mobilizagéo de FPS, como a atencgao.

2.2.5 Abstracao

A abstracdo consiste na capacidade de isolar/separar elementos de sua
totalidade e vé-los além da experiéncia concreta em que se encontram (VIGOTSKI,
2008). Essa funcéao psicologica permite que o individuo crie representacdes mentais
(signos) aplicaveis a diferentes categorias de objetos a partir da separacdo de
atributos comuns a esses grupos de objetos ou eventos. A abstracdo € necessaria a
todo tipo de processo psicoldgico cultural, assim, segundo Vygotsky e Luria (1996, p.
201), ela é parte integrante e necessaria “...] de todo tipo de processo de
pensamento, uma técnica criada no processo de desenvolvimento da personalidade,
e condicao e instrumento necessario de seu pensamento.”.

Assim como todas as FPS, a abstracdo € um processo complexo e se
desenvolve lentamente, conforme o individuo internaliza instrumentos e signos
culturalmente desenvolvidos. Nesse mesmo sentido, uma crianca pequena ainda
nao tem a capacidade de realizar abstragbes, pois seu pensamento e suas
percepcdes estdo diretamente ligados ao mundo concreto. E muito dificil para a
crianca se desligar do objeto que esta sendo percebido e extrair dele um signo
correspondente para toda a série de objetos (VYGOTSKY; LURIA, 1996).

Para observar o surgimento do processo de abstracdo, Vigotski realizou
experimentos sobre o desenvolvimento de operagbes de contagem na crianca.
Esses experimentos se justificam pelo fato de o calculo exigir um elevado nivel de
abstracdo, que soO se desenvolve, plenamente, perto da adolescéncia, isso quando o
individuo tem acesso adequado aos elementos necessarios ao desenvolvimento
dessa funcdo. Em um dos experimentos, Vigotski solicitou a um pequeno grupo de
criancas com idades entre 4 e 5 anos que dividissem uma pilha de cubos entre si, de

modo que todos recebessem a mesma quantidade de objetos. Em vez de realizar a
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contagem, as criangas montaram formas com o0s cubos. Se todos do grupo
conseguissem reproduzir uma forma igual, uma ponte, por exemplo, isso significava
gue todos tinham a mesma quantidade de cubos. A partir desse resultado, Vigotski
concluiu que criangcas nessa idade ndo possuem O mecanismo de contagem
suficientemente desenvolvido, pois elas o substituiram pelo uso primitivo do
processo de percepcdo natural, ou seja, uma forma substituiu a contagem como
recurso de comparacdo. Isso acontece tanto em criangcas que ndo dominam a
contagem, quanto naquelas que se encontram nos primeiros estagios de
desenvolvimento da contagem. Nesse caso, a percepcao imediata de formas
exerceu grande influéncia no processo de contagem (VYGOTSKY; LURIA, 1996).
Vigotski também fez experimentos com criancas mais velhas e verificou que
somente por volta dos 9 ou 10 anos a crianca desenvolve a abstracdo no processo
de contagem, e consegue se libertar do campo visual e da percepc¢ao concreta dos
objetos. Para o desenvolvimento dessa funcao cultural, Vygotsky e Luria atribuem
grande importancia a escola e ao ambiente cultural em que a crianga esta inserida,

pois:

Com uma crianga nos primeiros anos de escolaridade, ja ndo vemos mais
casos em que percepgdes primitivas de formas tomam o lugar do calculo; a
crianca domina o célculo abstrato, o sistema decimal e isso acarreta uma
notavel libertagdo relativamente a primazia indiscutida das regras do campo
visual, que, durante os primeiros anos de desenvolvimento, haviam feito o
pensamento da crian¢a ser puramente empirico e dependente da percepgédo
direta. (VYGOTSKY; LURIA, 1996. p. 207).

A capacidade de abstracéo € de suma importancia para o desenvolvimento de
conceitos cientificos, uma vez que muitos deles exigem grande nivel de abstracao
por parte dos estudantes. Compreender a complexidade desse processo, que se
desenvolve de forma lenta e gradual, é relevante para a investigacdo dos estagios
de desenvolvimento cognitivo aos quais nossos alunos estdo atravessando. O
processo de desenvolvimento conceitual, estudado por Vigotski, remete-se muitas

vezes ao desenvolvimento da abstracéo.

2.2.6 Imaginacéo
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A imaginacdo é uma fungéo psicologica tipicamente humana. Por meio dela, o
homem pode criar imagens mentais daquilo que nunca viu na realidade, pode
antecipar planos e ideias que ainda ndo se materializaram. A imaginacao permite ao
ser humano a capacidade de transformar o mundo primeiro mentalmente e depois
concretamente. Para Ignatiev (1978, p. 308, tradugdo nossa), “[...] a imaginacao é a
criagdo de imagens com uma forma nova, é a representacao de ideias que depois se
transformam em coisas materiais ou em atos praticos do homem”. Segundo o
mesmo autor, essa funcéo apareceu e se desenvolveu no processo de trabalho, por
meio do qual o homem transforma o mundo ao seu redor com objetivos especificos
e sempre orientado por um plano.

Na mesma direcdo, Rubinstein (1978) afirma que a imaginacdo esta
intimamente relacionada a capacidade de modificar o mundo, de transformar a
realidade e de criar algo novo. De modo geral, a imaginacdo € entendida como
processos que se desenvolvem em imagens. Para Vygotsky (2012, p. 25, tradugéo
nossa) “[...] todos os objetos do nosso cotidiano, ndo excluindo os mais simples e
habituais, sdo, por assim dizer, imaginacgao cristalizada”.

Pelo fato de a imaginac&o permitir a criacdo de imagens que néo existem ou
gue ndo podem se concretizar, essa funcao psicoldgica pressupde um certo desvio
da realidade. Apesar disso, a imaginacdo tem sempre como base a realidade
objetiva e esta intimamente ligada a atividade préatica (IGNATIEV, 1978). Isso quer
dizer que o homem tenta dar uma forma objetiva e real quando imagina algo novo.
Essa estreita relacdo entre imaginacdo, realidade e atividade pratica, também
depende do conhecimento da realidade concreta, pois quanto mais rica é a
experiéncia, mais as criacdes se aproximam do que € real. Além disso, a imaginacao
esta condicionada aos conhecimentos, aos interesses, aos costumes, as
capacidades, habitos e as particularidades da personalidade de cada pessoa
(IGNATIEV, 1978).

De acordo com Rubinstein (1978), as formas inferiores e primitivas de
imaginacdo se apresentam de maneira involuntaria sob influéncia de necessidades,
instintos e tendéncias ndo conscientes. Normalmente questbes emocionais estéo
relacionadas as imagens formadas. Para o teérico, “[...] essa forma de imaginacgéo é
encontrada em sua pura aparéncia apenas em casos limitrofes nos niveis inferiores

da consciéncia, nos estagios da sonoléncia e nos sonhos.” (RUBINSTEIN, 1978, p.
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365, traducdo nossa). Ja& a imaginacdo, enquanto FPS, permite a formacgéo e
transformacéo de imagens de acordo com objetivos da atividade criativa consciente
do homem. Ignatiev (1978) pondera o assunto de maneira semelhante, afirmando
gue a imaginacdo se manifesta de forma involuntaria e voluntaria. No primeiro caso,
guando as imagens aparecem de forma n&o intencional, como é o caso de
imaginarmos uma situacdo descrita por alguém ou enxergamos a forma de um
animal ao olhar para as nuvens no céu. O segundo, consiste na formacdo de
imagens e ideias enquanto ato intencional da pessoa.

A imaginacdo voluntaria pode ser caracterizada em dois tipos, que se
diferenciam quanto a independéncia, a originalidade e ao carater criativo: a
Imaginacao reprodutiva ou reprodutora e a imaginacao criativa.

A imaginacao reprodutiva é aquela que constroi novas imagens a partir da
descricdo verbal de algo. Esse tipo de imaginacdo estd, estritamente, relacionado a
memoria e, de acordo com Vygotsky (2012, p. 21, traduc¢do nossa), “[...] consiste no
fato de o homem reproduzir ou repetir modos de comportamento ja anteriormente
elaborados e produzidos ou ressuscitar tragos de impressdes anteriores.”.

A principal caracteristica da imaginacao reprodutiva é o fato de ela nao criar
nada de novo, mas sim se basear na reproducdo de objetos ou fendmenos que ja
existem. A conservacdo de experiéncias anteriores € fundamental para essa
modalidade de imaginacdo. A atividade reprodutiva é muito comum no cotidiano,
sobretudo no ensino, que € consolidado em um ambiente em que os alunos devem
reproduzir aquilo que corresponde aos conceitos novos, expressados em forma
verbal pelo professor (IGNATIEV, 1978). Nessa situacéo, Ignatiev enfatiza que as

representacdes do que se descreve no ensino dependem da qualidade da descri¢éo:

Para que as reproducdes do que é descrito verbalmente sejam precisas, €
uma condicdo muito importante que elas dependam de um amplo
conhecimento relacionado a elas. Mas esse conhecimento sobre o qual
repousa a imaginacao reprodutiva ndo é apenas lembrado, mas também
transformado de acordo com 0 que o sujeito ouve pela primeira vez. [...]. A
representacdo do novo depende em grande parte de como é descrito. E
muito importante sublinhar o que o distingue do que ja € conhecido, porque,
no caso oposto, pode ser facilmente alterado pela influéncia do que ja é
conhecido. [...]. Para que as reproducfes sejam exatas, € muito importante
falar de maneira que se formem imagens vivas que concretizem os dados
abstratos caracteristicos do que esta sendo descrito. (IGNATIEV, 1978, p.
312, traducédo nossa).
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Outro ponto importante, e que amplia a qualidade das reproducbes, € a
inclusdo de atividades praticas, como desenhos, modelagem, explanacfes do que
foi assimilado, entre outras. Além de mobilizar e/ou desenvolver a imaginacao, essas
atividades permitem que o professor verifique se as representacfes formadas pelos
alunos estéo corretas ou proximas da realidade.

Além de reproduzir experiéncias anteriores com mais ou menos precisao, o
ser humano também € capaz de combinar e criar novas situacdes e novos
conhecimentos a partir de vivéncias passadas. Essa atividade € conhecida como
imaginacdo criativa ou a criatividade, e ultrapassa a propria memoria (VYGOTSKY,
2012), sendo uma atividade geradora do novo, aquela que permite a formagéo de
novas imagens sem se basear em uma descricdo. Por meio dela podem ser obtidos
produtos novos e originais, desse modo, a imaginacao criativa tem suma importancia
social, pois, a partir dela € possivel, por exemplo, inventar novos instrumentos de
trabalho, descobrir novas leis cientificas, criar obras artisticas ou literarias
(IGNATIEV, 1978).

Importante ressaltar que:

Se a atividade do homem se reduzisse apenas a reproducdo do passado,
entdo seria uma criatura orientada somente para o passado e incapaz de se
adaptar ao futuro. E precisamente a atividade criadora do homem que
desperta a sua esséncia que esta orientada para o futuro, tornando-o
criativo e modificando o seu presente. (VYGOTSKI, 2012, p. 24).

A imaginacgdo criativa € sempre movida por uma necessidade, um problema
social, e é isso que da forma aos produtos desse tipo de imaginagdo. Outro ponto
relevante é o fato de a imaginacéao criativa ter uma origem social, veiculada por meio
da troca de simbolos entre os individuos. Assim, a criatividade “[...] é historicamente
determinada e faz parte de um sistema de significados mais complexo que se
modifica ao longo dos estadios de desenvolvimento humano.” (VYGOTSKY, 2012, p.
13).

E como surge a capacidade de combinar e criar? Essa atividade ndo surge de
imediato, mas sim de forma lenta e gradual, seguindo de formas simples a
complexas durante as etapas etarias de desenvolvimento (VYGOTSKY, 2012). A
imaginacdo criativa se liga a realidade de quatro maneiras: A) por meio de

experiéncias anteriores: “[...] quanto mais rica for a experiéncia humana, mais
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abundante sera a matéria disponivel para a imaginagdo.” (VYGOTSKY, 2012, p.
29). E por isso que a imaginacdo da crianca, apesar de causar fascinio, é mais
pobre que a dos adultos. B) por meio da imaginacao que cria a propria experiéncia:
a experiéncia alheia/socializacao/descricéo feita por outra pessoa permite que se
imagine aquilo que n&o foi visto, e isso possibilita a assimilacdo de experiéncias
histérico-sociais de outros, criando a propria experiéncia. No primeiro caso (A), a
experiéncia criou a imaginacéo e, no segundo (B) a imaginacao criou a experiéncia
(VYGOTSKY, 2012). C) por meio das emogbes e sentimentos: os sentimentos
influenciam a percepgdo imaginativa das coisas, assim como a imaginagao
influencia os sentimentos. D) por meio da criagdo de algo completamente novo, que
nao existe na realidade: a imaginacdo pode criar algo novo, sem correspondéncia

com experiéncias anteriores, exemplos disso podem ser:

[...] qualquer dispositivo técnico, maquina ou ferramenta. Resultado da
imaginacdo combinatéria do homem, estes novos objetos néo
correspondem a nenhum exemplo [...] existente na natureza, mas surgem
da acao mais convincente e da ligacao pratica com a realidade, uma vez
gue, corporizadas, tornaram-se t8o reais como as outras coisas e exercem
a sua acéo no mundo exterior. (VYGOTSKY, 2012, p. 40).

A imaginagéao criativa se manifesta em todos os momentos da vida cultural do
homem e em diferentes campos de atividade, como exemplos temos o campo
técnico, artistico, musical e cientifico. Assim, “[...] definitivamente, tudo o que nos
rodeia e foi concebido pela mdo do homem, todo o mundo da cultura, ao contrario do
mundo da natureza, tudo isto é o resultado da criatividade e imaginacdo humanas.”
(VYGOTSKY, 2012, p. 24). Desse ponto de vista, podemos considerar que a
criatividade é mais uma regra do que uma excec¢do, e € comum a todas as pessoas,
pois mesmo uma pequena novidade, ou pensamento novo, é resultado do processo
criativo humano (VYGOTSKY, 2012). No entanto, as formas superiores de
criatividade, aquelas que criam grandes invenc¢des cientificas, artisticas, literarias,
S&o restritas a um pequeno grupo.

Entre as éareas de atividade cultural, destaca-se a imaginacdo na area
cientifica, que acrescenta muitas contribuicbes ao entendimento do
desenvolvimento/mobilizacdo da imaginacdo nos participantes desta pesquisa,

alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Para Ignatiev (1978), o trabalho
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cientifico precisa da imaginacdo, assim como as demais atividades criativas. O autor
descreve e diferencia trés fases importantes na criacdo de conhecimentos
cientificos, as quais sdo caracteristicas da cultura cientifica: a fase preparatoria, que
consiste na identificacdo de um problema, elaboracao de hipéteses e do método de
pesquisa; a investigacdo, que inclui o teste das hipoteses; e a generalizacdo dos
resultados encontrados, que pode levar a solucdo do problema. O desenvolvimento
dessas fases vai ao encontro da tematica em estudo nesta pesquisa, ja que a
abordagem didatica do El busca a aproximacdo com praticas caracteristicas da
cultura cientifica. E, por isso, consideramos que, durante o desenvolvimento das
hipoteses e investigagdo dos problemas propostos pela professora pesquisadora, 0s
alunos terdo oportunidades de colocar a imaginagcdo, tanto criativa quanto
reprodutiva, em movimento.

O desenvolvimento da imaginacdo na infancia ndo foge a regra de outras
FPS. A imaginacéo infantil € muito diferente da dos adultos e evolui a medida que a
crianga enriquece sua experiéncia por meio de influéncias do ambiente sociocultural
a sua volta. Muitas vezes, considera-se que a imaginagao infantil € mais “fértil” do
gue a dos adultos, isto ocorre porque as criancas normalmente tém facilidade em
construir combinagdes de imagens, de misturar a realidade. Entretanto, essa
facilidade mostra, na verdade, que a imaginacdo infantii ainda n&do esta
completamente desenvolvida, pois, apresenta, com muito mais frequéncia, desvios
da realidade.

Nessa linha de pensamento, Vygotsky (2012, p. 58-59) ressalta o seguinte:

Sabemos que a experiéncia da crianca é mais pobre do que a experiéncia
do adulto. Sabemos também que os seus interesses sdo mais simples,
elementares e mais pobres; por fim, a sua relagdo com o seu contexto é
igualmente menos complexa, desprovida da precisdo e variedade do
comportamento da pessoa adulta, sendo que todos estes fatores séo
importantissimos definidores do trabalho da imaginacdo. A imaginacdo na
crianca [...] ndo é mais rica, mas mais pobre do que a imaginacdo do
homem adulto; ao longo do processo de desenvolvimento da crianca
também se desenvolve a imaginacéo e atinge a maturidade na idade adulta.

Gradualmente, sobretudo na idade escolar, a crianga conta com uma maior
experiéncia de vida e possui conhecimentos mais ricos. Isso faz com que a
imaginacdo passe de formas subjetivas de fantasia para formas objetivas da

imaginacdo criativa, que se materializam nos produtos objetivos criativos. Cabe
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ressaltar que a imaginacao criativa, aquela que cria algo novo nos niveis mais altos
de civilizacdo, manifesta-se apenas na idade madura por exigir premissas
complexas (RUBINSTEIN, 1978). Vygotsky (2012) relata uma correspondéncia entre
o0 desenvolvimento da imaginacdo e o amadurecimento sexual dos adolescentes.
Isso quer dizer que os primeiros estagios da imaginagdo criativa se iniciam na
adolescéncia. Desse modo, € compreensivel que a imaginacdo ndo se desenvolva
plenamente na Educacédo Basica, o que também se aplica a outras FPS.

As condicbes e 0 meio em que a crianca convive estdo diretamente
relacionadas a qualidade da imaginagdo. Como exemplo disso, Vygotsky (2012)
pondera a distribuicdo desproporcional de cientistas e inovadores entre as classes
sociais, relatando que nas classes mais priviegiadas ha mais acesso aos
conhecimentos historicamente acumulados e mais condicbes para a atividade
criativa. O importante € que a imaginacdo pode ser direcionada no trabalho escolar.
Para isso ocorrer, o professor deve lancar mdo de diferentes estratégias que
estimulem a imaginacdo, dando oportunidades para que os alunos expressem 0 que
estdo assimilando. Ao mesmo tempo, como descreve lIgnatiev (1978, p.337,
tradugcéo nossa), “[...] o professor deve ter muito cuidado para garantir que uma
atitude critica em relagdo aos produtos da imaginacdo se desenvolva, garantindo
que ela ndo se torne uma fantasia inutil”. Com ideias semelhantes, Rubinstein (1978)
diz ser necessario desenvolver a aptiddo da crianca para criticas e, também, uma
postura critica sobre si mesmo e sobre seus proprios pensamentos, caso contrario a
imaginagdo pode se tornar pura fantasia. No entendimento do autor, o estudante
deve se acostumar a aplicar a imaginacdo em situagdes de estudo, em atividades
reais para que ndo se tornem alheias a vida. Na mesma direcdo, Vygotsky (2012)
destaca a importancia do alargamento da experiéncia do escolar para se criar bases

cada vez mais sélidas para a imaginacao:

Quanto mais a crianca viu, ouviu e experimentou, mais sabe e assimila.
Quanto mais elementos da realidade a crianca tiver a disposi¢cdo na sua
experiéncia mais importante e produtiva, em circunstancias semelhantes,
maior sera a sua atividade imaginativa. (VYGOTSKY, 2012, p. 33).

Diante do que foi apresentado, fica claro que a imaginacdo é uma FPS muito
importante para a vida do homem histérico-cultural. Sem essa capacidade

tipicamente humana, a transformacéo concreta e objetiva do mundo que nos rodeia
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seria inviabilizada. Consideramos que abordagens de ensino, como a que propomos
nesta pesquisa, podem colocar a imaginacdo em movimento abrindo caminhos para
gue essa funcao se desenvolva plenamente no futuro, levando em conta suas regras

gerais.

2.2.7 Emocgdes e sentimentos

As emocodes e 0s sentimentos sdo uma das formas pelas quais 0 mundo real
se reflete no ser humano (BLAGONADEZHINA, 1978). Muitos objetos e fendbmenos
do cotidiano despertam experiéncias emocionais como alegria, tristeza, admiracao,
medo e raiva. Essas emocOes sao subjetivas e dependem das demandas da

sociedade, das necessidades do individuo e do que € mais importante para ele.

O aparecimento de experiéncias emocionais positivas ou negativas
depende do atendimento ou n&o das necessidades e demandas da
sociedade. Essa divisdo ndo depende do valor que essas experiéncias tém
para o homem, mas apenas caracteriza a relacdo que existe entre as
causas que as produzem, as necessidades do homem e as demandas
sociais. Objetos e fendmenos que permitem satisfazer necessidades ou que
correspondem a demandas sociais causam uma experiéncia emocional
positiva (satisfacdo, alegria, amor, etc.). E, pelo contrario, o que dificulta a
satisfacdo das necessidades, ou ndo esta de acordo com as demandas da
sociedade, motiva experiéncias emocionais negativas (insatisfacéo, tristeza,
angustia, medo, etc.). (BLAGONADEZHINA, 1978, p. 355-356, traducao
nossa).

Esse fato pode e deve ser considerado no contexto escolar, sendo relevantes
a identificacdo e a analise da ZDP dos estudantes, para a proposi¢cédo de atividades
gue estejam ao alcance dos alunos e estimulem sentimentos e emocdes que
promovam o desenvolvimento intelectual.

E importante diferenciar as vivéncias emocionais em dois grupos distintos,
porém intimamente relacionados: as emoc¢fes e 0s sentimentos. As emocdes Sao
vivéncias emocionais mais simples e estdo relacionadas, principalmente, a
satisfacdo ou insatisfacdo de sensacdes organicas, como a necessidade de se
alimentar, de saciar a sede ou de se defender em situacdes perigosas. Além disso,
incluem-se nesse grupo as reacdes afetivas relacionadas as sensacfes; por
exemplo, alguns fendmenos sensitivos, como sons, cores, cheiros, sabores, sao

agradaveis, enquanto outros sdo desagradaveis (BLAGONADEZHINA, 1978).
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Diferente dos sentimentos, que séo especificos do ser humano, as emoc¢des podem
existir em outras espécies animais, principalmente as que se relacionam as
necessidades orgéanicas. Entretanto, mesmo as emoc¢fes humanas mais simples,
como o estresse gerado pela fome, sdo movidas pelas experiéncias sociais.

Os sentimentos surgiram no curso do desenvolvimento histérico e social da
humanidade e estéo relacionados as condi¢cdes em que os homens vivem. Pelo fato
de terem carater historico e social, os sentimentos dependem das necessidades
impostas culturalmente e se modificam no curso do desenvolvimento da historia

humana. Conforme esclarece Blagonadezhina (1978, p. 359, tradugéo nossa):

Mudancas nas condi¢des sociais da vida mudam a atitude do homem em
relacdo ao mundo e, como consequéncia, seus sentimentos mudam. Aquilo
gue em uma época histérica motivou sentimentos especiais aos membros
de uma determinada classe social, pode motivar sentimentos opostos nos
membros de outra classe social e em outra época histérica.

Além das diferencas mencionadas, as emocfes e 0s sentimentos se
distinguem pelo grau de constancia. As emoc¢des sdo sempre circunstanciais e
guando a situacdo que as gerou muda elas enfraquecem ou desaparecem
rapidamente. Ao contrario, 0s sentimentos podem ser circunstanciais ou
prolongados. Nesse Ultimo caso, eles aparecem de forma constante em relacdo aos
objetos e fendmenos do cotidiano. De acordo com Blagonadezhina (1978), o
sentimento prolongado permanece mesmo que em situacbes adversas o0 objeto
cause sentimentos circunstanciais no individuo. Os sentimentos também podem se
generalizar, tornando-se geneticamente permanentes. Essa generalizacdo €
resultado de repetidas experiéncias emocionais relacionadas a determinado objeto
ou fendbmeno.

Os sentimentos morais, estéticos e intelectuais constituem um grupo especial
de sentimentos, conhecidos como sentimentos superiores. Blagonadezhina (1978, p.
371, tradugdo nossa) salienta que “[...] em todos 0s sentimentos superiores, €
caracteristico que o objeto que os motiva esteja em relagcdo muatua com certos
principios, normas e demandas sociais”. De acordo com 0 mesmo autor, esses
sentimentos estdo incrustados na sociedade na forma de valores, desse modo, o

individuo pode ter consciéncia deles ou nao.
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Os sentimentos morais estado relacionados aos valores estabelecidos na
sociedade. Pode-se dizer que esses sentimentos determinam o0 que é certo ou

errado no convivio com outras pessoas.

A origem dos sentimentos morais deve ser buscada na vida e na atividade
conjunta dos homens, na generalizacdo dos objetivos estabelecidos e na
luta comum que eles realizam para alcanca-los. Qualquer coisa que esteja
de acordo com os interesses gerais da sociedade parece certo e moral.
Tudo o que prejudica o bem-estar da sociedade é proibido ou imoral.
(BLAGONADEZHINA, 1978, p. 368, traducdo nossa).

Entre os sentimentos morais, destacam-se o0s sentimentos de dever e
responsabilidade e de honra pessoal e social. Os sentimentos morais s&o formados
guando o individuo vivencia situacbes que exijam uma conduta moral. O
relacionamento com outras pessoas € importante para que as normas morais sejam
assimiladas. Nesse cenario, a escola € um espacgo propicio para o desenvolvimento
dos sentimentos morais, uma vez que a educacdo escolarizada pode ampliar o
conteldo que motiva experiéncias emocionais. E na escola que o aluno pode
comecar a desenvolver o sentimento de dever e responsabilidade e a adaptar sua
conduta as exigéncias sociais, dominando emocdes que destoam de tais exigéncias
(BLAGONADEZHINA, 1978).

Assim como o0s sentimentos morais, 0S sentimentos estéticos s&o
condicionados pela vida em sociedade. Esses sentimentos estdo relacionados ao
conceito de belo que esta consolidado na sociedade em determinado contexto
histérico. Desse modo, as normas estéticas geralmente ndo sdo as mesmas ao
longo do tempo, além disso, elas podem variar conforme a classe social. A beleza,
gue corresponde as demandas sociais, pode ser aplicada a praticamente qualquer
coisa do cotidiano, como objetos e fenbmenos da natureza ou até mesmo a atitudes
de outras pessoas. Os sentimentos estéticos sdo assimilados no convivio social,
embora muitas vezes ndo tenhamos consciéncia dessa assimilacao.

Os sentimentos intelectuais estdo relacionados a atividade cognitiva e
dependem da satisfacdo de interesses cognitivos e da solucdo de problemas
racionais. Segundo Blagonadezhina (1978, p 370, tradugdo nossa), “[...] esses
sentimentos incluem a experiéncia de que o conhecimento é um reflexo da verdade

objetiva”. Para que os sentimentos intelectuais se desenvolvam, € muito importante
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gue a atividade cognitiva tedrica se destague como um tipo particular de atividade. A
ideologia cientifica, uma das capacidades construidas na escola, tem grande
influéncia sobre o desenvolvimento dos sentimentos intelectuais e € um exemplo de
resultado alcancado por meio do trabalho com a atividade cognitiva teérica na
escola. Podemos dizer que a assimilagcado de conhecimentos produzidos pela Ciéncia
€, estritamente, relacionada aos sentimentos intelectuais. Na escola, os sentimentos
intelectuais se desenvolvem a medida que se amplia o leque de conhecimentos
proporcionados pelo estudo. A resolucdo de problemas € uma das formas mais
significativas de ampliagdo da atividade intelectual. Destaca-se, também, que o
desenvolvimento da abstracdo, processo presente no desenvolvimento do
pensamento, € uma atividade que estimula o desenvolvimento de sentimentos
intelectuais.

O acesso a conhecimentos cientificos é fundamental para desenvolver e
moldar os sentimentos, tanto quanto a maneira de propicid-los. Conforme
Blagonadezhina (1978, p 381, traducdo nossa), muitas abordagens podem néo surtir
o efeito pedagogico esperado: “[...] persuasao constante e explicagbes excessivas
podem levar a um resultado contrarioc”. Com fundamentos nesse autor,
consideramos que uma das principais funcées do professor é estimular atitudes
emocionais positivas em relagdo ao que é muitas vezes indiferente aos alunos,
mostrando o quanto aquilo pode ser importante para as suas vidas. Para tanto,
deve-se dar atencéo especial ao planejamento de atividades que conduzam a este
objetivo e estimulem o desenvolvimento de sentimentos relacionados a superagao
de dificuldades, a responsabilidade, & valorizacdo da propria personalidade e ao
reconhecimento da importancia social dos estudos para a vida em sociedade.

A evolucdo das emoc0Oes e dos sentimentos é de grande importancia para a
construcdo da personalidade de uma pessoa. O acesso a experiéncias sociais de
gualidade influencia de forma significativa na formacado da conduta moral de cada
individuo e na harmonia das relacbes inter e intrapessoais. Na jornada de
desenvolvimento social, a escola tem um papel de destague na evolucdo das
emocOes e dos sentimentos sociais, representando um dos primeiros acessos ao
desenvolvimento substancial dos sentimentos superiores. O trabalho com os
conhecimentos cientificos e as atividades relacionadas a aquisicdo desses saberes

sdo vivéncias praticas, que ajudam a construir a conduta em sociedade e a
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desenvolver os sentimentos de dever e responsabilidade. Nessa condi¢édo, é sempre
pertinente pensar em abordagens que proporcionem experiéncias emocionais de

alto valor educativo e que enriquecam 0s sentimentos.

2.3 FORMACAO DE CONCEITOS E O METODO FUNCIONAL DE DUPLA
ESTIMULACAO

A formacé&o de conceitos é resultado de uma atividade complexa, que envolve
0 uso de muitas funcdes psicolégicas. E no processo de elaboracdo conceitual,
sobretudo no desenvolvimento de conceitos cientificos, que muitas FPS séo
mobilizadas. Considerando que o contetudo conceitual € o fundamento do Ensino de
Ciéncias, até mesmo em perspectivas de ensino consideradas inovadoras
(FRANCO; MUNFORD, 2020), entendemos que a explicitagdo do processo de
formacédo de conceitos, bem como os fundamentos do método que permitiu seu
estudo, sdo importantes para entender a origem e o desenvolvimento de FPS na
atividade pedagdgica.

Os processos que resultam na formacao dos conceitos se iniciam na infancia,
mas somente no inicio da puberdade comecam a se desenvolver funcdes
intelectuais, que sé@o base para a formagcdo de conceitos e 0 pensamento abstrato
(VIGOTSKI, 2009). As relagdes socioculturais exercem forte influéncia no
desenvolvimento dos conceitos, visto que o0 relacionamento com outras pessoas
propicia 0 contato com uma série de significados historicamente acumulados, que
culmina na elaboracédo conceitual. No entanto, esse processo nao € linear e pode
ndo acontecer para todo e qualquer individuo, pois ele depende do acesso aos
elementos mediacionais desenvolvidos culturalmente (FONTANA, 1996).

Vigotski explica que a formacao de conceitos € um processo produtivo e ndo
reprodutivo, pois 0s conceitos surgem e se constituem durante operacoes
complexas voltadas para a solugéo de problemas. A memorizacao de palavras ou a
simples associacdo destas com objetos ndo leva a formacado conceitual. Entdo, para
gue o processo de formacgao conceitual inicie, € necessario “[...] surgir um problema
que s6 possa ser resolvido pela formagao de novos conceitos” (VIGOTSKI, 2009,
p.157).
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Além do mais, conforme salientam Menchinskain, Smirnov e Shemiakin (1978,

p. 245, traducdo nossa):

A assimilagdo de conceitos ndo é uma simples transmissdo de
conhecimento do adulto para a crianga, mas um processo complicado que
depende de experiéncias anteriores, do conhecimento que ja se tem, da
atividade realizada no processo de assimilacdo e do sistema de operacdes
mentais usado para isso. A crianca assimila os conceitos de maneira ativa;
pensa sobre o que os adultos comunicam, reconsidera suas experiéncias
anteriores e introduz muito do que esta no conteddo dos conceitos a sua
maneira, de acordo com sua experiéncia e sua atitude em relagdo aos
objetos e fenbémenos generalizados por um determinado conceito.
(MENCHINSKAIN; SMIRNOV; SHEMIAKIN, 1978, p. 245, traducdo nossa).

Como mencionado, o desenvolvimento das FPS ocorre por meio da mediagao
e 0s signos sdo meios fundamentais de orientacdo e dominio nNos processos
psiquicos. Nessa circunstancia, o signo € a palavra no processo de formacéo
conceitual, que no inicio “[...] tem o papel de meio na formacdo de um conceito e,
posteriormente, torna-se seu simbolo.” (VIGOTSKI, 2009, p. 161). Todo conceito,
seja qual for o nivel do seu desenvolvimento, €, em termos psicoldgicos, um ato de
generalizagdo. Assim, 0s conceitos evoluem como significados das palavras,

passando de uma estrutura de generalizacao para outra:

Em qualquer idade, um conceito expresso por uma palavra representa uma
generalizagdo. Mas os significados das palavras evoluem. Quando uma
palavra nova, ligada a um determinado significado, é aprendida pela
crianga, o seu desenvolvimento estd apenas comegando; no inicio ela é
uma generalizacdo do tipo mais elementar que, a medida que a crianca se
desenvolve, é substituida por generalizagbes de um tipo cada vez mais
elevado, culminando o processo na formacdo dos verdadeiros conceitos.
(VIGOTSKI, 2009, p. 246).

Nessa linha de pensamento, Fontana (1996, p. 18) relata que a estrutura de
generalizacdo da palavra sofre profundas mudancgas ao longo do desenvolvimento
da crianga, caracterizadas por “[...] uma crescente independéncia dos significados
em relacdo ao contexto espaco-temporal em que foram produzidos [...]". No entanto,
isso ndo quer dizer que adolescentes e adultos utilizardo apenas as formas de
classificacdo conceituais, pois, mesmo apdés chegar ao nivel mais complexo de
elaboracdo conceitual, formas mais elementares n&o sdo abandonadas. Contudo,

apos passar pelo processo de formagao conceitual, a pessoa inclina a se concentrar,
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primeiramente, nas relacées de classe entre as palavras/objetos, e ndo mais nas
interacdes concretas/imediatas entre estes.

Para estudar o processo de formacao conceitual, Vigotski e colaboradores
desenvolveram uma metodologia de estudo, denominada método funcional de dupla
estimulacdo, em que estudaram o desenvolvimento e a atividade das FPS com
auxilio de dois estimulos: o primeiro é uma tarefa a ser realizada ou um problema a
ser resolvido. Essa tarefa, ou problema, esta acima do desenvolvimento real do
individuo, dessa forma, ndo pode ser resolvida com o0s conhecimentos que o
individuo possui (VYGOTSKY, 1978). O segundo é um objeto neutro® que tem
potencial para ser utilizado como ferramenta para realizar a tarefa ou resolver o
problema (VYGOTSKY, 1978; CASSANDRE; PEREIRA-QUEIROL, 2014). Quando o
individuo utiliza o objeto/estimulo neutro para solucionar o problema/tarefa, o objeto
assume funcdo de signo e a estrutura da operacado/comportamento assume um
carater diferente (VYGOTSKY, 1978).

O objetivo geral do método € “[...] descobrir 0 papel da palavra e o carater de
seu emprego funcional no processo de formacé&o de conceitos [...]" (VIGOTSKI,
2009, p. 164). Além disso, a metodologia permite investigar a maneira como 0s
individuos utilizam o0s signos para organizar seus proprios comportamentos
(operacdes intelectuais), tendo em vista que a resolucdo do problema junto a
aplicacdo do instrumento corresponde a real formacdo de conceitos (VYGOTSKY,
1978).

Para Vigotski (2009), a elaboracdo do método se fez necesséria diante da
auséncia de uma metodologia experimental que permitisse um estudo aprofundado
sobre o processo de formacdo de conceitos e a sua natureza psicolégica. Nesse
contexto, Vigotski (1978) critica a visdo comportamentalista, a qual tentava estudar
as formas superiores de comportamento a partir de situagdes “estimulo-resposta”.
Para o tedrico, as FPS tém natureza mediada, dessa maneira, 0 experimento
“estimulo-resposta” ndo dava conta de estuda-las. Em vez disso, o tedrico ofereceu

em sua abordagem estimulos auxiliares que foram utilizados para transformar a

2 Fundamentados em Vigotski, Cassandre e Godoi (2013, p. 15), afirmam que “por objeto neutro,
Vygotsky refere-se a maneira como ele vai ser usado pelo individuo, a qual ndo deve ser por
imposi¢do do intervencionista, mas sim deixando livre para que o individuo a recuse ou re-invente de
acordo com as suas condi¢des, conhecimento e percepgao.”.
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histéria do comportamento. Isso permitiu que se descobrisse a estrutura interna e o
desenvolvimento dos processos psicoldgicos superiores (VYGOTSKY, 1978).

A partir das conclusdes desse experimento, Vigotski tracou uma trajetoria de
formacao conceitual, caracterizada por trés estagios: o pensamento sincrético, o
pensamento por complexos e o0 pensamento conceitual, sendo cada um deles
divididos em vérias fases.

Em sintese, o pensamento sincrético se caracteriza por um pensamento
conceitual indiscriminado, fortemente relacionado ao mundo concreto. Nesse
estagio, a crianca tenta significar as palavras com base em suas experiéncias
concretas. No pensamento por complexos, as palavras comegam a se associar na
mente da criangca com base em relacfes existem de fato entre elas. No entanto, as
generalizacbes realizadas ainda se baseiam em experiéncias concretas e
apresentam niveis baixos de abstragéao.

O pensamento conceitual, propriamente dito, comeca se desenvolver quando
o individuo possui as estruturas neurais necessdarias para a formacdo dos
verdadeiros conceitos, normalmente na adolescéncia. Nesse estagio, a palavra
comega a ser utilizada como referéncia a categorias abstratas (FONTANA, 1996).
Assim, os conceitos desenvolvidos pressupbem “[...] abstrair, isolar elementos e ver
0s elementos abstraidos da totalidade da experiéncia concreta em que se encontram
mergulhados.” (VIGOTSKI, 2008, p. 78). No pensamento conceitual, o individuo
considera a palavra como um simbolo do objeto, sem a necessidade de té-lo a vista.

A partir de seu experimento, Vigotski chegou a conclusdo de que somente na
adolescéncia a crianga conclui o terceiro estagio de formacao de conceitos e chega
ao pensamento conceitual. As formas de pensamentos sincréticos e por complexos
vao sendo abandonadas. Mesmo que o uso de conceitos verdadeiros seja mais
frequente, Vigotski explica que o0s varios estagios da elaboragdo conceitual
coexistem.

Além disso, as observacfes indicaram que os conceitos ndo se formam por
meio de meras associac¢des, mas a partir de operacdes intelectuais em que todas as
FPS se intercomunicam: “[...] esta operacao € orientada pela utilizacao das palavras
como forma de ativar a atencdo, abstrair caracteristicas e realizar a sintese e

representacao através de um signo.” (DIAS et al., 2013, p. 497).
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O desenvolvimento dos conceitos cientificos € um processo que pode revelar,
de forma profunda, as leis que regem a formacdo dos conceitos. Para esta pesquisa,
em que propiciamos aos alunos conceitos cientificos nas atividades fundamentadas
no El, o entendimento do processo de elaboracdo conceitual e da relacdo entre

conceitos cientificos e cotidianos se fez fundamental.

2.3.1 Conceitos cotidianos e conceitos cientificos

A aprendizagem das criangas comec¢a muito antes de elas frequentarem a
escola. Em sua vida cotidiana, as criangas constroem uma série de conhecimentos
sobre o0 mundo ao seu redor a partir da interacdo com outras pessoas. Esses
conhecimentos adquiridos no cotidiano estdo fortemente relacionados a realidade
empirica da crianca. Dessa maneira, 0 intercambio de significados ocorre
espontaneamente nas interagdes cotidianas e as palavras sao objeto de transmissao
pratica interessada, tanto que, muitas vezes, 0s conceitos utilizados por adultos e
criancas equivalem funcionalmente. Nesse processo, a atencado da crianca nao esta
centrada na atividade intelectual envolvida (FONTANA, 1996).

J4 quando a crianga ingressa na escola, outro tipo de conhecimento se
realiza, pois, em sala de aula, ha o explicito objetivo de aquisicdo de conhecimentos
sistematizados. A elaboracdo conceitual exige a utilizacdo de operacfes logicas
complexas, tais como comparagao, classificagdo e dedugéao; a “[...] apreensédo dos
conceitos sistematizados é organizada de maneira discursiva e légica-verbal [...]"; e
“[...] a relacdo da crianca com o conceito € sempre mediada por algum outro
conceito.” (FONTANA, 1996, p. 21).

E nessa perspectiva que se faz uma importante distincdo entre os
conhecimentos apropriados na vida cotidiana e os adquiridos na escola, chamados,
respectivamente, de conceitos cotidianos® e conceitos cientificos. Os conceitos

cotidianos sdo aqueles construidos na experiéncia pessoal, concreta e cotidiana,

29 Segundo Van der Veer e Valsiner (2001), Vigotski preferia a terminologia “conceitos cotidianos” em
vez de “conceitos espontaneos” para evitar a ideia de que os conceitos fossem “inventados”
espontaneamente pelas criancas, ja que o tedrico reconhecia expressamente o papel dos adultos na
aquisicdo de conceitos. No entanto, a obra “A construcdo do pensamento e da linguagem”
(VIGOTSKI, 2009) apresenta a terminologia “conceitos espontaneos” para designar os conceitos
adquiridos em experiéncias pessoais, empiricas. Por este motivo, a nomenclatura “conceitos
espontaneos” também aparece nesta pesquisa nas citagdes diretas dessa obra.
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eles sdo caracterizados pela auséncia de sistematicidade. J4 os conceitos cientificos
podem ser adquiridos por meio do ensino sistematico nas escolas, eles se
organizam em uma sistematicidade que pressupde hierarquia interior e complexas
inter-relacdes e, muitas vezes, ndo estao diretamente relacionados a experiéncias
concretas.

Embora ndo apresentem as mesmas vias de formacéo, Vigotski explica que
0s processos de desenvolvimento de tais conceitos se encontram interligados, de

modo que exercam influéncias um sobre o outro, conforme escreve a seguir:

[...] independentemente de falarmos do desenvolvimento dos conceitos
esponténeos ou cientificos, trata-se do desenvolvimento de um processo
Unico de formacdo de conceitos, que se realiza sob diferentes condi¢cbes
internas e externas, mas continua indiviso por sua natureza e ndo se
constitui da luta, do conflito e do antagonismo entre duas formas de
pensamento que desde o inicio se excluem. (VIGOTSKI, 2009, p. 261).

Nessa diregdo, o desenvolvimento dos conceitos cientificos s0 é possivel
guando ha certo grau de amadurecimento dos conceitos cotidianos, j& que ndo é
possivel tomar consciéncia daquilo que ndo existe. Além disso, 0s conceitos
cientificos precisam ser mediados por conceitos anteriormente construidos. Quanto
a essa questdo, é importante salientar que ao operar com conceitos cotidianos a
criangca ndo toma consciéncia destes, dado que sua atengado se centra no objeto a
gue o conceito esta relacionado, e ndo em seu préprio ato de pensar. Assim, 0s
conceitos cotidianos estdo desvinculados de um sistema, sendo considerados pelo
tedrico como “n&o conscientizados” e “assistematicos” (VIGOTSKI, 2009).

No entanto, quando chega a escola, a instrugdo pedagdgica propicia algo
fundamentalmente novo ao pensamento da crianga, pois 0S conceitos cientificos
(com sua relacdo inteiramente distinta com o objeto, mediados por outros conceitos
e com seu sistema hierarquico interior de inter-relagdes), propiciam um meio no qual
“[...] se desenvolvem a consciéncia e o dominio do objeto, sendo mais tarde
transmitidos para outros conceitos e outras areas do pensamento.” (VIGOTSKI,
2008, p. 92). Dessa maneira, a tomada de consciéncia esta relacionada a
construcdo dos conceitos cientificos (VIGOTSKI, 2009).

A tomada de consciéncia € a passagem dos conceitos ndo conscientizados

para os conscientizados. Para Piaget, a crianga vai tomando consciéncia a medida
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gue o egocentrismo se reduz e as formas de pensamento sociais aumentam, porém,
discordando disso, Vigotski concluiu que a ndo consciéncia dos conceitos é causa
da auséncia de sistematicidade e a tomada de consciéncia se da a partir da
formacdo de um sistema “[...] baseado em determinadas relacdes reciprocas de
generalidade, e que tal tomada de consciéncia dos conceitos os torna arbitrarios.”
(VIGOTSKI, 2009, p. 295).

Nesse ponto de vista, a tomada de consciéncia também significa
generalizacdo e a generalizacdo s6 € possivel quando os conceitos fazem parte de
um sistema, por isso, “[...] um conceito de grau superior implica a existéncia de uma
série de conceitos subordinados e pressupfe também uma hierarquia de conceitos
com diversos niveis de generalidade.” (VIGOTSKI, 2008, p. 93). Assim sendo, o
conceito cientifico tem um lugar especifico no sistema de conceitos e esse lugar
determina a sua relagdo com os demais conceitos.

Para explicar isso, Vigotski traz como exemplo as palavras “flor” e “rosa”
dizendo que antes de operar como um conceito generalizante, a palavra “flor”,
apesar de ser mais genérica, esta no mesmo patamar que a palavra “rosa”, ou seja,
nao inclui nem subordina a si a palavra “rosa”. Mas quando se toma consciéncia da
palavra “flor”, “a relacao entre “flor” e “rosa”, assim como entre flor e outros conceitos
subordinados, também se transforma no cérebro da crianca” (VIGOTSKI, 2008). E
assim, surge um sistema nesses conceitos.

Vigotski também concluiu que a formacdo de sistemas e a tomada de
consciéncia, caracteristicas dos conceitos cientificos, ndo advém de elementos de
fora dos conhecimentos ja assimilados pela crianca (no caso 0s conceitos
cotidianos), pois a formacao dos conhecimentos cientificos necessita da existéncia
de conceitos cotidianos bastante maduros, pois, como mencionado, ndo € possivel
tomar consciéncia daquilo que ndo existe.

Outro aspecto interessante discutido sdo as mudancas que 0S conceitos
cientificos proporcionam aos cotidianos, pois, quando a crianca domina as
operacdes caracteristicas dos conceitos cientificos, ela transfere esse dominio ao
campo dos conceitos cotidianos, elevando o nivel destes, reconstruindo-0s. Isso
porque as trajetérias de desenvolvimento de ambos conceitos sao distintas:
enquanto os conceitos cotidianos se desenvolvem de baixo para cima, ou seja, das

propriedades mais elementares as superiores, 0s conceitos cientificos se
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desenvolvem de cima para baixo, ou seja, das propriedades superiores para as mais
elementares e inferiores.

Essa diferenca entre propriedades elementares/inferiores e propriedades
superiores tem a ver com a relagdo que os dois tipos de conceito tém com o objeto.
No dominio dos conceitos cotidianos, a crianga estad imersa em operacdes
concretas, palpaveis, empiricas, ou seja, ha forte vinculo com a experiéncia pessoal.
A crianca opera espontaneamente com o0s objetos, tem consciéncia deles, mas néo
dos conceitos que o0s representam, do ato de pensamento que concebe esses
conceitos, por esse motivo essas propriedades sdo caracterizadas por Vigotski como
elementares/inferiores. Ja no campo dos conceitos cientificos ocorre um caso
contrario, habitualmente comeca-se “[...] pelo trabalho com o proprio conceito como
tal, pela definicdo verbal do conceito, por operacdes que pressupde a aplicacdo ndo
espontanea desse conceito [...]" (VIGOTSKI, 2009, p. 345), ou seja, por
propriedades concebidas como superiores que “estimulam” a tomada de consciéncia
e intencionalidade.

Os conceitos cientificos sédo fortes no campo determinado pelas propriedades
superiores, como a tomada de consciéncia e a arbitrariedade, ao passo que 0s
conceitos cotidianos sé@o fracos nesse dominio, pois sua forca reside na aplicacao
cotidiana, na experiéncia concreta, empirica. Logo, o que se constitui como fraqueza
de um é a fortaleza do outro (VIGOTSKI, 2009).

Os conceitos cientificos abrem o caminho para que os conceitos cotidianos se
tornem conscientes e arbitrarios, motivo esse, para a afirmacao de que os conceitos
cientificos mudam os cotidianos em sua estrutura, como salienta Vigotski (2009, p.
358): “[...] os conceitos espontaneos, ao colocar-se entre o conceito cientifico e o
seu objeto, adquire toda uma variedade de novas relacbes com os outros conceitos
e ele mesmo se modifica em sua propria relagdo com o objeto”.

Vigotski também vincula as trajetérias de desenvolvimento dos conceitos
cotidianos e cientificos a ZDP e ao nivel de desenvolvimento real porque, para ele, a
tomada de consciéncia e a arbitrariedade (capacidades nao completamente
desenvolvidas nos conceitos cotidianos) estéo situadas na ZDP do aluno escolar,
ISSO porque em colaboragdo com parceiros mais capazes essas propriedades se
tornam possiveis. Esse vinculo explica, mais uma vez, a dependéncia dos conceitos

cientificos em relacdo a certo grau de desenvolvimento dos conceitos cotidianos,
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pois a tomada de consciéncia e arbitrariedade estdo na ZDP e, também, as
transformacdes qualitativas que 0s conceitos cientificos proporcionam aos
cotidianos, ja que aqueles concretizam a ZPD destes: “[...] porque 0 que a crianca
hoje € capaz de fazer em colaboragdo, amanhd estard em condicbes de fazer
sozinha” (VIGOTSKI, 2009, p. 351).

Diante das discussbes empreendidas, é preciso reforcar que 0s conceitos
cientificos possibilitam o desenvolvimento de estruturas que se encontram na ZDP, e
gue tais conceitos antecipam e abrem caminho para areas do desenvolvimento
ainda ndo percorridas. Nesse sentido, a aprendizagem de conceitos cientificos
desempenha um importante papel em todo o desenvolvimento intelectual da crianga,
mobilizando e desenvolvendo todas as FPS. Por esse motivo, o aprendizado
escolar, o qual propicia a sistematizacdo dos conceitos, € fundamental para o

entendimento do desenvolvimento das fun¢des psicoldgicas tipicamente humanas.
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CAPITULO 3: A METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos o0 contexto da pesquisa e o metodo de
investigacao, tipificado como intervencdo pedagodgica. Para detalhar o método,
também tecemos consideracfes sobre a metodologia de ensino utilizada e a

metodologia de analise dos dados coletados.

3.1 O CONTEXTO DA PESQUISA

Para atender aos objetivos da pesquisa, elaboramos Sequéncias Didaticas
(SDs) baseadas no El que foram desenvolvidas no segundo semestre do ano de
2019, no laboratério de Ciéncias, com 25 alunos de uma turma de 4° ano dos anos
iniciais do Ensino Fundamental da Escola Municipal Prof.2 Ana Lucia de Oliveira

Batista®, localizada em Campo Grande, Mato Grosso do Sul (MS) (Figura 3).

Figura 3 - Localizacao da escola em Campo Grande (MS). A escola se localiza na regido periférica

da cidade.
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2020).

30 A diregdo da escola autorizou o desenvolvimento da pesquisa na unidade por meio de Carta de
Anuéncia (Apéndice C). Além disso, o projeto da pesquisa foi submetido e autorizado pelo Comité de
Etica da UFMS (CAAE: 03909818.7.0000.0021).
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A escola esta localizada em um bairro de classe média baixa de Campo
Grande e atende, majoritariamente, alunos que residem na regido. Esclarecemos
gue Campo Grande é dividida em 7 regies urbanas (Anhanduizinho, Bandeira,
Centro, Imbirussu, Lagoa, Prosa e Segredo), assim designadas diante da
localizagé@o dos corregos de mesmos nomes, sendo a escola localizada na regido do
Anhanduizinho.

A escola funciona como uma Escola em Tempo Integral (ETI) e contempla
turmas da Educacéao Infantil ao 5° ano do EF. A instituicdo obteve notas 7,2 e 7,0 no
indice de Desenvolvimento da Educacgdo Béasica (IDEB) nos anos de 2017 e 2019,
respectivamente. Essas médias estdo acima dos IDEBs observados nas escolas
publicas que atendem os anos iniciais do Ensino Fundamental do pais, e das
préprias metas estabelecidas para os anos de 2017 e 2019.3!

Por funcionar em periodo integral, apresenta uma grade curricular
diferenciada em relacdo a outros estabelecimentos de ensino da cidade. Os alunos
permanecem na escola durante oito horas e, além de estudarem as disciplinas
comuns ao curriculo da Educacdo Basica, desenvolvem atividades curriculares
complementares, constituidas por projetos, que podem estar relacionados a
diferentes areas do conhecimento, como estudo de linguas estrangeiras (inglés e
espanhol), atividades esportivas (ginastica olimpica, danca, judd, xadrez, ténis de
mesa, entre outras), atividades artisticas e culturais (musica, teatro, cultura popular,
entre outras). Além disso, todas as turmas frequentam o laboratério de Ciéncias uma
vez por semana, durante 1 hora/aula, normalmente para desenvolver atividades
praticas relacionadas aos assuntos estudados com a professora pedagoga regente.

Entre as peculiaridades, o “educar pela pesquisa” € um dos principios
metodolégicos que devem guiar a organizacdo do trabalho pedagdgico na ETI. No
documento que orienta o funcionamento das escolas integrais, esse principio é
descrito como um recurso pedagogico da aprendizagem que representa “[...] uma
frutifera metodologia a ser adotada com os alunos, retirando-os de uma posicéo de
passividade para uma postura de responsabilidade pela sua aprendizagem.”
(CAMPO GRANDE, 2011, p. 38). Além de tudo, é esperado que os alunos sejam

desafiados realizar algumas atividades, como:

31 Fonte: <http://ideb.inep.gov.br/>. Acesso em 22 mai. 2021.
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[...] elaborar e se apropriar do conhecimento por meio da investigacdo
cientifica e criar hip6teses, elaborar teorias, justificar, experimentar,
construir relagdes, revisar suas producfes, formular solucdes e aplicar as
variadas situacdes-problema (CAMPO GRANDE, 2011, p. 42).

Conforme o Projeto Politico Pedagogico da escola (PPP), a pesquisa deve

permear o estudo de todos os componentes curriculares e a problematizacdo é a

disparadora da pesquisa, que pode ser constituida pelas seguintes etapas:

Contextualizacdo ou teorizacdo: é o momento em que o professor situa
historicamente o assunto para gerar o interesse dos alunos. Essa etapa é a
responsavel por desencadear a mobilizacdo do conhecimento e de possiveis
hip6teses acerca do objeto em estudo. Nessa fase, o professor deve estar
preparado teoricamente para despertar no aluno o desejo de aprender;
Objetivo: é a etapa em que se deve deixar claro onde se quer chegar com a
pesquisa,

Metodologia e suas tecnologias: sdo os caminhos a serem percorridos pelos
alunos e professores para dar conta de resolver o problema proposto. Essa
etapa também €& para levantar novos questionamentos e gerar 0
desenvolvimento de atividades e acgfes que levem a solugdo do problema
com a transformacéo da realidade encontrada,

Avaliagdo: momento em que o professor vai detectar, por meio de varios
instrumentos, se os objetivos foram alcancados e se houve por parte do
professor e alunos a aprendizagem, que serd demonstrada por meio de
mudancgas de atitudes e de novos conhecimentos. (CAMPO GRANDE, 2011).
E possivel observar semelhancas entre as estratégias metodoldgicas

recomendadas para o ensino na ETIl e a abordagem didatica do El. A vista disso,

fica a impressdo de que os alunos e os professores da ETI ja estdo familiarizados

com a abordagem. Entretanto, a realidade atual tem se distanciado cada vez do que

se apresenta no PPP da escola, pois ndo existe mais capacitacdo especifica para os

professores atuarem nas ETIs e os momentos de estudo, chamados Hora do

Trabalho Pedagdégico Coletivo (HTPC)®?, foram reduzidos; também n&o ha cursos de

%2 E nesse tempo e espaco que o grupo gestor e todos os professores podem discutir e refletir sobre
educacao integral, projeto pedagogico da escola, e tudo que diz respeito a concretizacdo desse
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formacao especificos que familiarizem os professores das ETls com as metodologias
de ensino por pesquisa. O que se observa, atualmente, € o trabalho com
metodologias mais tradicionais por parte dos professores da escola, com poucas
excecoes.

Escolhemos a escola para o desenvolvimento da pesquisa por conta do seu
PPP, que visa a metodologia cientifica como um dos principios para a organizagao
do trabalho pedagdgico. Ja a escolha pelo 4° ano se deu a partir da analise do
curriculo de Ciéncias da Rede Municipal de Ensino de Campo Grande (REME).
Como o objeto de investigacdo repousa sobre a relacdo abordagem didéatica do
EI/FPS, e ndo sobre os conteudos especificos, desenvolvemos as SDs com temas
estabelecidos pelo curriculo, sem alterar, significativamente, a sequéncia de ensino
definida no planejamento anual da escola.

No ano de 2019, a escola possuia trés turmas de 4° ano, sendo a pesquisa
desenvolvida com o 4° ano A, pois a professora regente se mostrou bastante
receptiva a proposta. A turma em questéo era formada por 27 alunos, 15 meninos e
13 meninas, com idades entre 9 e 11 anos. Apenas 5 alunos apresentavam
distorcdo idade-série. A maioria dos estudantes residia em bairros proximos a
escola, que sdo de classe média baixa, e alguns viviam em moradias provisorias
(barracos) dentro de uma é&rea invadida, também préxima a escola, sem instalacdes
adequadas de energia elétrica e com condi¢des precarias de saneamento basico.

Antes de iniciar a pesquisa, todos os alunos receberam um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e um Termo de Assentimento (TA)
(Apéndices A e B, respectivamente). Apesar de todos os estudantes, sem excegao,
participarem das atividades, 2 alunos ndo obtiveram autorizacdo dos responsaveis
por meio do TCLE. Tais alunos nao tiveram seus dados coletados para analise,
apesar de participarem das atividades. Como as atividades da pesquisa ndo se
diferenciaram de forma significativa das que ja eram desenvolvidas durante as aulas
de laboratério de Ciéncias, consideramos ndo ser necessario a aplicacdo de
atividades diferenciadas para os participantes que ndo apresentaram os termos.

As tematicas desenvolvidas nas SDs estiveram em consonancia com o

planejamento da professora pedagoga regente e, como mencionado, foram

projeto. E nesse espaco de estudo e reflexdo que se discute a escola que esta sendo construida, e
concretiza-se o que a escola e a sociedade exigem. (CAMPO GRANDE, 2011, p. 79).
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trabalhadas nas aulas de laboratério de Ciéncias. Nesse espaco, a responsavel pela
mediacdo das aulas é a professora que atua no laboratério, que também é a
pesquisadora principal desta pesquisa. A pesquisadora principal é licenciada em
Ciéncias Biolégicas e ndo tem habilitacdo para trabalhar com a Educacéo Infantil e
0s anos iniciais do Ensino Fundamental. Por isso, a professora regente da turma
acompanhou os alunos em todas as aulas de laboratério. Conforme explicitado,
certificamo-nos de acompanhar os contetdos que a professora regente da turma
trabalhava em sala de aula, sendo que esta optou por ndo contribuir e nao interferir

durante o desenvolvimento das SDs.

3.2 0 METODO DE INVESTIGACAO

A pesquisa é de ordem qualitativa, pois essa abordagem permite “[...] capturar
os diferentes significados das experiéncias vividas no ambiente escolar de modo a
auxiliar a compreensdo das relacbes entre os individuos, seu contexto e suas
acdes.” (ANDRE, 1983, p. 66).

A modalidade de investigacdo, dentro da abordagem qualitativa, é a do tipo
intervencao pedagogica, caracterizada por ser uma investigacdo que envolve “[...] o
planejamento e a implementacdo de interferéncias [...]”, buscando melhorias e
avancos no processo de ensino e aprendizagem dos participantes da pesquisa, e a
“[...] posterior avaliagao dos efeitos dessas interferéncias.” (DAMIANI et al. 2013, p.
58). Para Damiani et al. (2013), esse método € relevante para a pesquisa
educacional, visto que possibilita a producdo de conhecimento pedagdgico e a
diminuicao da distancia entre a pratica educacional e a pratica académica.

A pesquisa do tipo intervencdo pedagodgica, conforme Damiani e
colaboradores (2013), é de base marxista e se apoia na Teoria Historico-Cultural,
tendo como principios epistemolégicos o método funcional de dupla estimulacdo
(VIGOTSKI, 2009) e a ascenséao do abstrato ao concreto (MARX, 1983). O primeiro,
formulado por Vigotski, estuda o desenvolvimento e a atividade das FPS com auxilio
de duas séries de estimulos®3, o segundo se debruga sobre “[...] a possibilidade de a
realidade (o concreto) ser entendida por meio de categorias de andlise abstratas [...]”

(DAMIANI et al. 2013, p. 61), em outras palavras, extraem-se categorias abstratas

33 Ver topico “Formagéo de Conceitos e o Método Funcional de Dupla Estimulagio” nesta tese.
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da realidade objetiva e, depois, analisa-se tal realidade a partir das categorias
criadas, produzindo um concreto pensado3“.

Considerando os principios epistemolégicos, as intervencdes realizadas nas
pesquisas do tipo intervencdo pedagdgica podem ser entendidas como estimulos
auxiliares que os professores pesquisadores utilizam para resolver/entender as
problematicas presentes no contexto escolar. Tais intervengdes também podem ser

um passo para a ascensao do abstrato ao concreto, a medida que aplicam:

[...] categorias abstratas (no caso, as ideias de Vygotsky sobre os processos
de ensino-aprendizagem) a realidade concreta (problemas de ensino-
aprendizagem a serem sanados), testando sua pertinéncia para explica-la
(concreto pensado). (DAMIANI et al. 2013, p. 61).

A pesquisa do tipo intervencdo pedagodgica deve contemplar dois
componentes metodoldgicos: o método da intervencdo e o método de avaliacdo da
intervencdo. O método de intervencdo corresponde a metodologia de ensino
aplicada, que deve ser descrita em detalhes, explicitando-se o embasamento
tedrico. JA o método de avaliacdo da intervencdo esta relacionado a descricdo dos
instrumentos de coleta e analise de dados utilizados para avaliar os efeitos da
intervencdo. Essa etapa ainda é subdividida em dois grupos: os achados sobre 0s
efeitos da intervencdo em seus participantes e os achados sobre a intervencéo
propriamente dita (DAMIANI et al. 2013). Segundo os autores, o primeiro grupo deve
ser apresentado a partir de descricoes e interpretacdes detalhadas e bem
fundamentadas, com evidéncias retiradas dos préprios dados. Enquanto o segundo
grupo deve apresentar discussbes sobre os pontos fracos e fortes da metodologia
aplicada, estabelecendo comparagcées com o0s objetivos estabelecidos e refletindo
sobre as mudancas que podem ter surgido no processo de intervencao.

Trazendo os aspectos tedrico-metodologicos da pesquisa do tipo intervencao
pedagdgica ao contexto desta tese, entendemos que o método de intervencéo
consiste no desenvolvimento das SDs baseadas no El com alunos dos anos iniciais

do EF. E o método de avaliacdo da intervencdo corresponde a Analise

Microgenética, utilizada para identificar indicios de mobilizacdo de FPS pelos alunos

34 Damiani et al. (2013, p. 61), citando Marx (1983), salientam que o concreto pensado se trata da
‘realidade teoricamente analisada e explicada”, sendo a ascensao do abstrato ao concreto um
método fundamental do pensamento dialético marxiano.
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participantes (avaliacdo dos efeitos da intervencdo), e as ferramentas®® utilizadas
para avaliar as SDs quanto as caracteristicas investigativas que, teoricamente,
podem colocar as FPS em movimento (avaliagdo da intervencao propriamente dita).
A seguir, apresentamos o detalhamento do método de intervencdo por meio
dos subtodpicos “Organizagédo das Sequéncias Didaticas Fundamentadas no Ensino
por Investigagcao” e “Descrigdo das Sequéncias Didaticas Fundamentadas no Ensino
por Investigacado”, e o método de avaliagao da intervencao no tépico “Construgao e

Analise dos Dados”.

3.2.1 Organizacgéo das Sequéncias Didaticas baseadas no Ensino por Investigacéo

Inicialmente, esclarecemos que a adocéo do termo “Sequéncia Didatica” esta
fundamentada em Zabala (1998, p. 18), que define as sequéncias didaticas como
um “[...] conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos.”. Para o autor, as SDs séo
instrumentos que permitem incluir as trés fases de toda intervencédo pedagogica: o
planejamento, a aplicacdo e a avaliacdo. Assim, elas ajudam a indicar a funcdo que
cada atividade tem na constru¢cdo do conhecimento, bem como avaliar os resultados
de cada uma delas no processo de ensino e aprendizagem. Na perspectiva do El, as
SDs elaboradas nesta pesquisa sdo compostas por atividades planejadas para
serem investigativas.

Segundo Cardoso e Scarpa (2018), o planejamento e a implementagao de
propostas didaticas para o desenvolvimento do EI em sala de aula devem considerar
aspectos relacionados a estrutura da investigacdo, contemplando praticas da
atividade cientifica, ao nivel/grau de liberdade intelectual oferecido aos alunos,
garantindo a autonomia na construcdo do préprio conhecimento, e as acfes do
professor que orientam o0s estudantes durante a investigacao.

Em relacdo a estrutura da investigacdo, fundamentamo-nos em Pedaste e

colaboradores (2015), que apresentam elementos fundamentais para a estruturagao

% Para avaliar as SDs, adotamos a ferramenta Diagndstico de Elementos do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo (DEENCI) (CARDOSO; SCARPA, 2018), além dos pressupostos de Carvalho (2018) e
Paiva (2015) sobre a liberdade intelectual, conforme sera detalhado em topicos seguintes.
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de atividades investigativas. Com base em uma sistematica revisao de literatura, 0s
autores organizaram cinco fases gerais de atividades investigativas, que constituem

um ciclo investigativo (Figura 4).

Figura 4- Fases gerais de um ciclo investigativo.
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Fonte: Traduzido de Pedaste et al. (2015, p. 56).

Na primeira fase, chamada orientacéo, o professor estimula a curiosidade do
aluno quanto ao tema em estudo. Pode-se levantar questdes sobre o assunto e
investigar o que os alunos ja sabem sobre ele. Em seguida, temos a fase de
conceitualizacdo, caracterizada pelo processo de estabelecer questbes e/ou
hipoteses baseadas em teorias. A conceitualizacdo é dividida em duas subfases: o
guestionamento (processo de gerar perguntas de pesquisa baseadas no
problema estabelecido) e a elaboracdo de hipdteses (processo de gerar hipoteses
baseadas no problema). Apds a conceitualizacéo, os estudantes realizam a fase de
investigacao, que consiste em planejar acdes para responder as perguntas ou testar

as hipoteses.
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A investigacao é dividida em trés subfases: a exploracdo (processo de gerar
dados de forma sistematica e planejada com base na pergunta de pesquisa), a
experimentacdo (processo de desenhar e conduzir um experimento a fim de testar
uma hipotese) e a interpretacdo de dados (processo de produzir sentido a partir dos
dados recolhidos e sintetizar novos conhecimentos). No final chegamos a fase de
conclusdo, que € o processo de tirar conclusées a partir dos dados e comparar
inferéncias feitas com base em dados com hipéteses ou questdes de pesquisa.

Pedaste et al. (2015) também mencionam a fase de discussédo, que pode
estar presente em todas as fases. A discussdo é o0 processo de apresentar
resultados de determinadas fases, ou de todo o ciclo investigativo, comunicando-se
com o0s outros e/ou controlando todo o processo de aprendizagem ou suas fases a
partir da realizacdo de atividades reflexivas. Essa fase € subdividida em
comunicacao (processo de apresentar resultados de uma fase da investigacéo ou de
todo o ciclo investigativo para outros) e reflexdo (processo de descrever, criticar,
avaliar e debater todo o ciclo investigativo ou uma fase especifica).

No ciclo investigativo todas as fases se conectam, mas ndo ha uma
linearidade, embora geralmente se inicie com a fase de orientagdo. Considerando a
complexidade da aprendizagem, pode ocorrer um ir e vir ao longo de todo o
processo. Assim, ha flexibilidade nos caminhos que podem ser percorridos com as
fases de investigacdo conforme os contextos em que as atividades investigativas se
inserem (PEDASTE et al., 2015). De modo geral, as fases do ciclo investigativo
contribuem, principalmente, para auxiliar o professor na estruturacao e planejamento
de atividades baseadas em investigagao.

O grau de liberdade intelectual oferecido aos estudantes durante as
atividades de investigacdo também € um aspecto importante que consideramos no
planejamento, conforme orientam Cardoso e Scarpa (2018). Com base em Carvalho
(2018), entendemos que dar liberdade intelectual significa oferecer possibilidades
para os alunos expressarem suas ideias sem medo de errar. O efetivo engajamento
intelectual dos estudantes estd diretamente relacionado ao equilibrio entre a
guantidade de direcionamento do professor e o grau de autonomia dos alunos.
Sobre isso, Cardoso e Scarpa (2018), fundamentadas em Deboer (2006), ponderam

gue uma investigacdo altamente orientada pelo professor pode acarretar um
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envolvimento insatisfatorio dos alunos, j& em uma investigagcdo muito aberta, os
alunos podem se perder durante o processo.

Carvalho (2018) organizou quadros (Quadros 5, 6, 7) para caracterizar
modelos metodolégicos que podem ser aplicados em atividades didaticas mais
comuns no ensino de Ciéncias. Os quadros apresentam diferentes graus de

liberdade intelectual oferecidos aos alunos em cada modelo.

Quadro 5 - Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em atividades experimentais.

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipoteses P P/A P/A A A
Plano de P P/A A/P A A
trabalho
Obtencéo de A A A A A
dados
Conclusotes P A/P/Classe A/P/Classe A/P/Classe A/P/Classe

Fonte: Carvalho (2018, p. 768).

Quadro 6 - Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em aulas de resolucéo de problemas.

Graul Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipbteses P P/A AP A A
Resolucdo do A A A A A
problema
Analise dos (quando P/A/ Classe P/A/ Classe P/A/ Classe P/A/ Classe
resultados existe) P

Fonte: Carvalho (2018, p. 769).

Quadro 7 -Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em situagBes de discussdo de textos

histdricos.

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Escolha do texto P P P P A
Problematizacéo P P/A AP A A
Leitura do Texto A A A A A
Andlise do Texto P A A A A
Conclusdes P P A/P/Classe A/P/Classe A/P/Classe

Fonte: Carvalho (2018, p. 770).
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O Grau 1 representa uma abordagem bastante estruturada, em que o
professor € o responsavel por determinar todas as etapas do processo de ensino e
aprendizagem. Nesse grau, os alunos tém pouca autonomia para a construcdo do
préprio conhecimento e precisam acompanhar o raciocinio do professor. O Grau 2
ainda se enquadra em uma abordagem mais estruturada, mas com um professor
mais aberto e participativo. Os alunos tém participacdo na elaboracdo de algumas
etapas do processo de ensino e aprendizagem, no entanto, ainda acompanham o
raciocinio do professor. Os Graus 3 e 4 podem ser considerados um El, pois os
alunos tém participagdo direta na elaboragdo de algumas atividades. Apesar de o
professor elaborar o problema, ou texto, que guia a investigagdo, os estudantes
podem organizar seus proprios raciocinios, garantindo protagonismo na construcao
do proprio conhecimento. Em relacdo ao Grau 3, o Grau 4 representa alunos mais
autbnomos e mais habituados ao EI. O Grau 5 representa o grau de liberdade
intelectual mais acentuado. Carvalho (2018) afirma que esse grau é pouco comum
na Educacéo Basica.

Baseado em Carvalho (2006), Paiva (2015) organizou tabelas para
estabelecer alguns niveis quanto ao grau de liberdade intelectual em elementos do
El, como o problema, as hipoteses, o plano de trabalho, a organizacdo dos dados e

a analise e/ou concluséo.

Quadro 8 - Grau de liberdade para o problema.

O PROBLEMA NIVEIS

A constatacao de algum principio ou lei. I

Restringe-se a um problema de medida de alguma grandeza fisica. I

Nele, as condi¢des de contorno ja foram consideradas. i

Aberto. Necessita considerar o controle de variaveis. v

Fonte: Paiva (2015, p. 64).

Quadro 9 - Grau de liberdade para o levantamento das hipoteses.

AS HIPOTESES NIVEIS

O professor propde as hip6teses e cabe aos alunos testa-las. I

As hip6teses constituem um conjunto de alternativas propostas no enredo da aula. I

As hipoteses séo propostas pelos alunos, mas com direcionamento dado professor. i

As hipéteses sdo propostas pelos alunos. v




Fonte: Paiva (2015, p. 65).

Quadro 10 - Grau de liberdade para o plano de trabalho.
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UM PLANO DE TRABALHO

NIVEIS

Roteiro estabelecido em algum material didatico instrucional.

Estabelecido pelo professor.

Estabelecido na interacéo professor aluno.

Estabelecido pelos alunos.

v

Fonte: Paiva (2015, p. 67).

Quadro 11 - Grau de liberdade para a organizacdo dos dados.

A COLETA E ORGANIZACAO DOS DADOS

NIVEIS

Simples anotacao da leitura direta de instrumentos de medidas.

Realizada pelos alunos, mas validada pelo professor.

Realizada pelos alunos, mas validada na interacdo professor-aluno.

Realizada e validada pelos alunos.

v

Fonte: Paiva (2015, p. 67).

Quadro 12 - Grau de liberdade para a analise e/ou concluséo.

A ANALISE E/OU CONCLUSAO

NIVEIS

Nao héa analise.

A andlise é efetiva, mas realizada pelo professor.

A analise é desenvolvida na interacédo professor-aluno.

A analise é realizada pelo aluno.

v

Fonte: Paiva (2015, p. 68).

Nos Quadros 8, 9, 10, 11 e 12, o Nivel | representa abordagens mais

direcionadas e o Nivel 1V, abordagens mais abertas. Os niveis | e Il se assemelham

aos graus 1 e 2, respectivamente, propostos por Carvalho (2018). Ja o nivel Il se

alinha aos graus 3 e 4, e o nivel IV ao grau 5. Em geral, as classificacbes de

Carvalho (2018) e Paiva (2015) se complementam.

Sobre os graus de liberdade conferidos no El, Banchi e Bell (2008) afirmam

gue atividades baseadas em investigacao suportam diferentes niveis de abertura e

direcionamento dos estudantes (Quadro 13), desde abordagens mais estruturadas,

em que o professor indica a questédo de pesquisa, 0s procedimentos e a obtencgéo de
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dados, até abordagens mais abertas, nas quais 0s estudantes sao responsaveis por

todas as fases de investigacao.

Quadro 13 - Niveis de abertura em atividades investigativas. Estdo assinalados os elementos que
sdo fornecidos pelo(a) professor(a) as (aos) estudantes em cada nivel.

NIVEIS DE ABERTURA QUESTAO | PROCEDIMENTOS | SOLUCAO

1. Investigacdo de confirmacdo: Estudantes
confirmam um principio através de uma atividade
quando  os resultados  sédo conhecidos \/ \/ V

antecipadamente.

2.  Investigagdo  estruturada: Estudantes
investigam uma pergunta apresentada pelo(a)

professor(a) por meio de um procedimento \/ V
prescrito.

3. Investigacdo guiada: Estudantes investigam
uma pergunta apresentada pelo(a) professor(a)

utilizando procedimentos desenhados ou V
selecionados por eles préprios.

4. Investigacdo aberta: Estudantes investigam
questbes que eles mesmos formulam a partir de
procedimentos desenhados ou selecionados por
eles.

Fonte: Traduzido de Banchi e Bell (2008, p. 27).

Banchi e Bell (2008) discutem que, em muitos casos, 0s professores
acreditam que os alunos precisam ter total liberdade para projetar suas
investigacdes no El, o que é falso. Conforme os autores, a maioria dos alunos,
independentemente da idade, precisa de muita pratica até chegar ao ponto de ter
autonomia para conduzir suas proprias investigaces. E por isso que sdo propostos
varios niveis de investigacao pelos quais os estudantes progridem a medida que
avancam em direcdo a pensamentos cientificos mais complexos.

Oferecer o maximo de liberdade intelectual possivel, nas especificidades de
cada contexto, € necessario para garantir autonomia dos alunos na construcdo do
conhecimento. No entanto, até mesmo nas abordagens mais abertas, as acdes do
professor tém papel fundamental no desenvolvimento das atividades de investigagéo
realizadas pelos alunos (CARDOSO; SCARPA, 2018).
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No El, é o professor quem orienta a investigacdo, incentiva a elaboracdo de
hipoteses, possibilita a busca de dados, medeia e auxilia as discussdes
(TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015), significando todo o processo investigativo.
Além disso, na perspectiva histérico-cultural, o professor é o agente intelectual mais
capaz no processo de ensino aprendizagem, € ele quem promove avangos que nao
ocorreriam espontaneamente, atuando diretamente na ZDP de seus alunos. Dessa
forma, o gerenciamento da turma e o planejamento das interagcdes aluno-aluno,
professor-aluno sdo importantes para a efetivacao do El (CARVALHO, 2013).

O sucesso da implementagcéo de atividades investigativas em sala de aula
esta diretamente relacionado ao planejamento realizado pelo professor (ALMEIDA;
SASSERON, 2013), sendo assim, a escolha pela estrutura das atividades, o cuidado
com o grau de liberdade a ser oferecido aos estudantes e a reflexdo sobre
importancia das acOes do professor foram elementos importantes para a

organizacéo das SDs fundamentadas no El.

3.2.2 Descricao das Sequéncias Didaticas baseadas no Ensino por Investigacao

As SDs se enquadram no eixo tematico Vida e Ambiente®, sendo
desenvolvidas no segundo semestre de 2019. De modo geral, tratam-se de
investigacoes estruturadas (BANCHI; BELL, 2008) em que os alunos investigam um
problema apresentado pelo professor por meio de um procedimento pré-

estabelecido.

3.2.2.1 Sequéncia Didatica 1: Influéncia das plantas na eroséo do solo

Na primeira SD, desenvolvemos um estudo sobre a importancia das plantas
na manutencdo da qualidade do solo. Nas atividades, adaptamos a experiéncia
sobre a erosao hidrica de Yoshioka e Lima (2005) para os alunos investigarem como

as plantas influenciam a erosédo do solo.

% Lembramos que o curriculo da REME de 2015, o qual nos fundamentamos para selecionar as
teméticas das sequéncias didéaticas, estd baseado nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN). Por
isso, utilizamos o termo “eixo tematico” em vez de “unidade tematica”, como se apresenta na BNCC.
Vale ressaltar que a BNCC contém trés unidades tematicas e que apenas a nomenclatura “Terra e
Universo” dos eixos tematicos dos PCN coincide com o nome de uma das unidades tematicas da
BNCC.
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Tema da sequéncia didatica: Ecologia (desequilibrios ambientais).

Conteudo: Cobertura vegetal e eroséo hidrica do solo.

Duragdo: 2 horas/aula.

Objetivo: Reconhecer a importancia da cobertura vegetal para a conservagao do
solo.

Pergunta de investigacao: Como as plantas diminuem a erosao do solo?
Justificativa para a escolha do tema: As plantas e o solo sdo componentes
naturais amplamente utilizados nas atividades humanas. O equilibrio entre eles,
associado a outros componentes naturais, € essencial para a manutencdo dos
ecossistemas do nosso planeta. A erosdo do solo é um problema ambiental grave
relacionado aos maus usos desse recurso natural. A erosdo acelerada pelo ser
humano é responsavel pelo assoreamento de rios e lagos, poluicdo da é&gua,
destruicdo de micro-organismos do solo e emissédo de gas carbbnico para atmosfera
em consequéncia da decomposi¢cdo da matéria organica (FAVARETTO; DIECKOW,
2007). As plantas exercem influéncia significativa na qualidade e conservagdo do
solo, pois fornecem matéria organica e protegem contra a erosdo pela acdo das
raizes fixas ao solo e folhas, que evitam o impacto direto da chuva (LIMA; LIMA,
2007). Nesse sentido, a conservacao da cobertura vegetal é essencial para diminuir
0 processo erosivo do solo. Diante desse cenario, torna-se necessario promover
uma sensibilizacdo quanto a importancia da manutencdo e uso adequado dos
recursos naturais para que problemas ambientais, econdmicos e sociais sejam
diminuidos. A escola é um dos espacos mais propicios para promover reflexées
sobre os impactos do ser humano no meio ambiente, a medida que contribui para a
aquisicao de conhecimentos cientificos que embasam a consciéncia ambiental. Com
base nessas questdes, consideramos pertinente o desenvolvimento de uma SD,
fundamentada no EIl, para promover discussdes a respeito da importancia das
plantas para o solo.

Descricao do ciclo investigativo:

e Fase de orientacéo
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Para estimular a curiosidade dos alunos, fomentamos uma discusséo a
respeito dos impactos que o ser humano provoca ao meio ambiente. A professora
pesquisadora incentivou os alunos a comentarem o que sabiam a respeito do tema.
ApoOs as discussoes, foi exibido o video “Vamos falar sobre o solo”* da plataforma
Global Soil Week (GSW), que apresenta a importancia solo e os problemas
decorrentes dos maus usos desse recurso. Apos a exibicdo do video, a professora
pesquisadora pediu que os alunos comentassem sobre os problemas relativos ao
solo apontados durante a animacdo. Logo depois, os alunos também foram

guestionados sobre o que era o solo e a eroséo.

e Fase de conceitualizacao

Apds as discussdes empreendidas na fase de orientacdo, a professora
pesquisadora prop6s o seguinte problema: Como as plantas diminuem a erosao do
solo? Logo apas, os alunos foram orientados a construirem hipoteses com base nos
conhecimentos que ja sabiam sobre o assunto, consolidando, assim, as subfases de

guestionamento e elaboracdo de hipoteses.

e Fase de investigacao

Apo6s a fase de conceitualizacdo, iniciamos a exploracédo®. Para isso, a
professora pesquisadora questionou os alunos sobre as possibilidades de testar a
influéncia das plantas sobre a erosdo do solo. Com base nos conhecimentos e nas
adequacdes sugeridas pelos alunos, a turma foi organizada em pequenos grupos
para realizar uma experiéncia com o plantio de alpiste. Cada grupo foi encarregado
de preencher dois copos com solo, sendo que em apenas um deles foram plantadas
sementes de alpiste. ApGs alguns dias (tempo para o crescimento dos alpistes), 0s
alunos retornaram ao laboratério para finalizar a experiéncia. Na ocasiao, 0s grupos

foram orientados a preencher os dois copos (com alpiste e sem alpiste) com agua e

37 VVideo “Vamos falar sobre o solo”. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=e8uqY0AqcfO>. Acesso em: 18 abr. 2019.

38 Optamos por desenvolver uma exploracéo, em vez de uma experimentacgéo, pois, conforme Scarpa
e Campos (2018, p. 30), a exploragao “permite o uso de diversas estratégias para coleta, organizacao
e sistematizagdo dos dados e informag8es relevantes que poderdo se constituir como evidéncias para
a construcao de explicagdes que respondam a questao.”.
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a despejar a agua desses recipientes em outros copos, a fim de verificar a coloracédo

da agua nos copos com e sem alpiste, respectivamente (Figura 5).

Figura 5 - Experiéncia sobre a influéncia das plantas na eroséao do solo.

Fonte: Prépria pesquisadora.

Para promover a interpretacéo dos dados, a professora orientou a observagao
dos resultados nas duas condi¢cdes (solo com alpiste/solo sem alpiste) e, em
seguida, fomentou discussbes sobre as possiveis causas das diferengas

observadas.

e Fase de conclusao

Nessa fase, a professora pesquisadora chamou a atencdo de toda a turma e
guestionou o0 motivo de a agua do copo com o alpiste estar mais limpa que a agua
proveniente do copo sem plantas. Apos os estudantes comunicarem suas ideias, a
professora retomou o problema, estimulando a turma na construcdo de respostas
com base na investigagdo. Para propiciar a participacdo de todos os alunos na

resolucéo do problema, foram entregues questionarios a todos da turma.
e Fase de discusséo
A discussédo permeou a maioria das fases do ciclo investigativo, visto que

durante todo o processo a professora estimulava os alunos a comunicar ideias sobre

as atividades realizadas. A subfase de comunicagdo aconteceu, principalmente,
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durante as fases de investigagdo e conclusdo, e a subfase de reflexdo se deu,
sobretudo, nas fases de orientacdo, conceitualizacdo e concluséo.

A investigacdo empreendida nesta SD também possibilitou o estudo do
assoreamento de cursos d’agua, uma consequéncia do processo de erosao. O tema
foi investigado em uma nova SD e permitiu que os estudantes aplicassem o0s

conhecimentos sobre a erosdo do solo em novas situagoes.

3.2.2.2 Sequéncia Didética 2: O ciclo da agua em um terrario

A SD foi desenvolvida com objetivo promover uma investigacdo sobre
algumas etapas do ciclo da dgua em um terrario. Ressalta-se que os alunos ja
haviam estudado o ciclo da agua em sala de aula com a professora regente. Assim,
as atividades também funcionaram como uma estratégia para contextualizar

conhecimentos ja propiciados.

Tema da sequéncia didatica: Ecologia.

Conteudo: Ciclo da agua.

Duracdao: 2 horas/aula.

Objetivo: Reconhecer algumas etapas do ciclo da agua (evaporagéo, condensacao,
precipitacao, infiltracdo) em um terrario.

Pergunta de investigacdo: O que acontece com a agua colocada dentro de um
terrario?

Justificativa para a escolha do tema: A agua é um bem natural de valiosa
importancia para a vida do nosso planeta. Falar dos conhecimentos sobre a agua é
falar “[...] da sobrevivéncia da espécie humana, da conservacdo e do equilibrio da
biodiversidade e das relacdes de dependéncia entre seres vivos e ambientes
naturais.” (BACCI; PATACA, 2008, p. 211). A relagdo do homem com a agua, assim
como com outros elementos naturais, modificou-se ao longo do tempo,
caracterizando-se pelo uso cada vez mais indiscriminado e sem avaliacdo das
consequéncias ambientais referentes a quantidade e qualidade da agua (BACCI;
PATACA, 2008). Hoje, enfrentam-se varios problemas ambientais relacionados a
agua, como a escassez desse recurso em algumas regides do planeta, falta de

saneamento basico, poluicdo de rios e aquiferos, ocupacdo de areas de mananciais
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e mau gerenciamento de recursos hidricos, todos decorrentes de acdes antropicas
desordenadas sobre a agua e sobre o ambiente natural. A partir dessas
consideracdes, trabalhar conhecimentos sobre a agua € de suma importancia para
desestabilizar concepc¢des de que a agua € um recurso infinito ou que o desperdicio
desse bem gera apenas consequéncias econdémicas, como 0 aumento da conta de
agua. A agua precisa ser enxergada como um bem natural indispensavel para a
existéncia humana e das demais espécies que vivem no planeta. Para isso, o tema
agua deve ser desenvolvido com uma abordagem contextualizada, que propicie
conhecimentos cientificos que fomentem a formacdo de cidaddos conscientes do
lugar que ocupam, e capazes de julgar e avaliar as ac¢des humanas sobre a
natureza. Conforme Bacci e Pataca (2008), a educacdo para agua nao deve ser
centrada apenas nos usos desse bem natural, mas também na visdo de que a agua

faz parte de um ciclo dindmico sujeito as interferéncias humanas.

Compreender a origem da agua, o ciclo hidrolégico, a dindmica fluvial e o
fenbmeno das cheias, os aqiiferos (sic), bem como os riscos geolégicos
associados aos processos naturais (assoreamento, enchentes) é essencial
para que possamos entender a dinamica da hidrosfera e suas relacées com
as demais esferas terrestres. (BACCI; PATACA, 2008, p. 217).

Diante do exposto, consideramos que o desenvolvimento do tema agua, a partir da
abordagem didatica do El, pode facilitar a contextualizacdo, o desenvolvimento de
funcBes mentais e a apropriacdo de conhecimentos cientificos que podem se tornar
a base para a formacao de pessoas mais sensiveis a relacdo do ser humano com a
natureza.

Descricao do ciclo investigativo:

e Fase de orientagéo

Para engajar os estudantes no tema e, ao mesmo tempo, explorar 0s
conhecimentos cotidianos que possuiam, a professora pesquisadora iniciou uma
conversa em que os alunos foram estimulados a falar o que sabiam sobre o ciclo da
agua. Com base nas falas, realizou-se uma retomada do tema. Em dado momento,

os alunos foram questionados sobre o0 que seria um terrario. Apos a conversa, a
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professora comunicou aos estudantes que seria realizada uma experiéncia para

investigar o que acontece com a agua dentro de um terrario.

e Fase de conceitualizacao

Apés a apresentacdo do tema de investigacdo, a turma foi questionada sobre
a necessidade de manter os terrarios abertos ou fechados e o porqué. Depois disso,
a professora organizou os alunos em grupos e solicitou que cada grupo optasse por
manter o seu terrario aberto ou fechado com base em suas hipéteses. Em seguida,
foi proposto o seguinte problema: O que acontece com a agua colocada dentro de
um terrario? Os alunos foram incentivados a elaborar hipoteses com base na

condicdo em que deixariam o seu terrario (aberto ou fechado).

e Fase de investigacao

Os grupos foram orientados a construir um terrario feito com garrafa pet,
camadas de cascalho/pedras, carvao e terra adubada. Sobre a terra, os alunos
plantaram sementes de alpiste e as regaram com &agua. Durante a montagem, a
professora discutiu sobre a funcdo de cada componente do terrario. Os terrarios
foram guardados em local com luminosidade (Figura 6), sem que fossem

adicionados novos componentes (nem mesmo agua).

Figura 6 - Terrarios construidos pelos alunos na primeira atividade. A esquerda, os terrarios abertos,
a direita, os terrarios fechados.

Fonte: Propria pesquisadora.
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Na semana seguinte, os alunos observaram seus terrarios. A professora
estimulou os grupos a interpretar as evidéncias de cada condicdo encontrada nos
terrarios abertos ou fechados. Para auxiliar nessa tarefa, retomaram-se as principais
hipéteses e o problema de investigacédo. Importante mencionar que foi realizada uma
experimentacdo® para testar as hipdteses elaboradas, sendo que a resposta ao

problema seria de acordo com as condi¢des de cada terrario (aberto ou fechado).

e Fase de conclusdo

Para concluir o ciclo de investigagdo, os alunos foram questionados sobre
varios aspectos observados na experiéncia. Além disso, os proprios estudantes
levantaram varias perguntas com base nas observacgdes. Dentre as perguntas,
destacaram-se: de onde vem a agua que esté nas paredes internas do terrario? Por
gue as paredes internas do terrario aberto estdo secas? Por que as plantas do
terrario aberto morreram? A quantidade de agua permaneceu a mesma desde que o
recipiente foi fechado? Por que foi necessario deixar o terrario em local com
luminosidade? O que foi necessario para que o ciclo da 4gua acontecesse no interior
do terrario? Que etapas do ciclo da agua podemos observar no terrario? Conforme
respondiam aos questionamentos, com base na observacédo dos proprios terrarios, e
dos demais colegas, os alunos comunicavam suas concepcfes sobre o que foi
investigado. Para sistematizar e contextualizar a SD, a professora também
promoveu uma discussao sobre a importancia do ciclo da agua para a vida no
planeta Terra. Para viabilizar a participacdo de todos os alunos, principalmente
daqueles que preferiam ndo expressar suas ideias oralmente, foi entregue um

guestionario para os estudantes também escrevessem suas conclusdes.

e Fase de discussao

A discussdo aconteceu em todas as fases da SD, seja por meio da

comunicacao, nas fases de investigacdo e concluséo, seja pela reflexdo, nas fases

de orientacao, conceitualizacéo e concluséao.

39 Segundo Scarpa e Campos (2018), a experimentacédo é o processo de planejar e conduzir um
experimento a fim de testar hip6teses.
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3.2.3 Metodologia de analise dos dados

A seguir, apresentamos 0s procedimentos adotados para a avaliagdo da
mobilizacdo de FPS pelos estudantes (achados sobre os efeitos da intervencdo em
seus participantes) e os procedimentos para a avaliagdo das SDs (achados sobre a

intervencao propriamente dita).

3.2.3.1 Procedimentos para avaliacdo da mobilizacdo de FPS pelos alunos

Para possibilitar uma analise detalhada dos indicios de desenvolvimento
cognitivo ou, em outras palavras, investigacdo detalhada da mobilizacdo de FPS
pelos alunos nas SDs baseadas no EIl, adotamos pressupostos da Analise
Microgenética fundamentada na Teoria Historico-Cultural do desenvolvimento
humano.

Para Godes (2000, p. 9), a Analise Microgenética “[...] requer a atencdo a
detalhes e o recorte de episodios interativos [...]", sendo a analise direcionada para
“[...] as relacgdes intersubjetivas e as condi¢bes sociais da situacdo [...]°, o que
resulta em um relato detalhado dos acontecimentos. Nessa perspectiva, a Analise
Microgenética investiga detalhes, minlcias que podem dar indicios sobre o processo
de aprendizagem e desenvolvimento. Na mesma direcdo, Tomio, Schroeder e
Adriano (2017, p. 41), baseados em varios estudos sobre a Andlise Microgenética,

afirmam que essa analise

[...] consiste na observacgéo criteriosa das relacdes que ocorrem entre 0s
envolvidos na revelagcdo dos processos psiquicos superiores que se
evidenciam na acéo e reacéo, e no uso da linguagem; enfim, na observacéo
e andlise de todo o processo que constitui 0 momento analisado.

Para Silva (2013), o professor que adota essa analise deve saber que s6
podera acompanhar o desenvolvimento cognitivo dos alunos por meio de indicios.
Segundo a mesma autora, esses indicios podem ser investigados, principalmente,
pela andlise da linguagem verbal (fala, entonagées, enunciados) e também a néo

verbal (gestos, comportamentos). Os indicios podem se manifestar durante a fala,
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guando um individuo utiliza o que aprendeu com 0s outros ao tentar explicar algo ou
solucionar um problema (ROSA, 2013).

S&o nas relacdes sociais que encontramos a génese das FPS, por isso as
interagbes estabelecidas durante o desenvolvimento das atividades foram filmadas
com um smartphone para a captacao da linguagem verbal e ndo verbal. Conforme
Goes (2000, p. 15), os momentos de interacdo interpessoal sdo importantes para
identificar as transicdes genéticas, ou seja, “[...] a transformacdo nas acdes dos
sujeitos e a passagem do funcionamento intersubjetivo para o intra-subjetivo.”. Ao
encontro disso, Tomio, Schroeder e Adriano (2017), fundamentados em Wertsch
(1998), consideram que a agdo humana, que consiste na relacdo dialética entre
funcionamento mental e meio sociocultural, deve ser descrita e analisada nos
momentos de interacdo, nas relacdes dialéticas estabelecidas entre os individuos.
Portanto, € na analise da linguagem utilizada pelos/entre os alunos e destes com o
professor que podemos encontrar indicios de aprendizagem e desenvolvimento.

Além das filmagens, coletamos registros escritos, como producdo de texto e
respostas a questionarios. Para a analise, as falas gravadas nas filmagens e os
registros escritos foram transcritos. Ja os comportamentos e gestos (linguagem nao-
verbal), descritos. Para transcrever as interagcfes discursivas, adotamos as normas
de transcricdo estabelecidas por Preti (et al., 1999) (Anexo A).

Realizamos leituras integrais e repetidas desses dados com a intencdo de
acompanhar e observar, nas acdes e falas, o processo como movimento. Nesse

exercicio,

[...] a atencd@o ndo esta exclusivamente no conteldo das falas que se inter-
relacionam no processo de didlogo, mas no movimento dos participantes,
na expressdo que transparecem, na forma como evidenciam o pensamento,
considerando os aspectos de desenvolvimento referentes a idade do grupo.
(TOMIO; SCHROEDER; ADRIANO, 2017, p. 40).

Salienta-se que 0s registros escritos, bem como comportamentos e gestos,
constituiram-se como dados importantes, principalmente para a analise do

desenvolvimento dos alunos que preferiram n&o se expressar verbalmente.
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A Andlise Microgenética gera uma grande quantidade de dados e, para
facilitar a busca pelos indicios de desenvolvimento cognitivo, recortamos episédios*°
das filmagens que apresentavam pistas dos possiveis processos de
desenvolvimento dos alunos durante os momentos de interacdo. O recorte de
episédios € uma caracteristica da Analise Microgenética e, conforme Tomio,
Schroeder e Adriano (2017, p. 38), em analise a Goes (2000), a palavra “micro” nao
significa pequeno, mas sim “...] um determinado tempo destacado e
minuciosamente observado, analisado e transcrito [...] pontuando a intencionalidade
do pesquisador sobre o objeto a ser analisado.”. Os episodios selecionados foram

sistematizados da seguinte maneira, conforme o Quadro 14.

Quadro 14 - Modelo de organizacao dos episodios selecionados das gravacgdes.

Turnos Enunciagdes (verbais e ndo verbais)

Fonte: Propria pesquisadora.

Organizamos as enuncia¢cbes por meio de turnos, os quais s&o numerados
em sequéncia, conforme o Quadro 14. A partir do que se apresenta em cada
episodio, tecemos as discussdes, buscando interpretar, na linguagem empregada
pelas criangas, o processo em movimento e identificar indicios de mobilizagdo de
FPS. Nesse contexto, as FPS surgem como as principais categorias abstratas que
emergem das enunciacdes. Também adotamos categorias de préaticas epistémicas
(TAVARES, 2009) e movimentos epistémicos (SILVA, 2015) para sinalizar indicios
da FPS linguagem enquanto linguagem cientifica. Os registros escritos foram
sistematizados por meio de transcricbes para endossar as interpretacdes dos
episodios. Protegemos as identidades dos alunos identificando-os por algarismos

arabicos.

40 Consideramos como episédio “o acompanhamento minucioso da formag&o de um processo,
detalhando as agbes dos sujeitos e as relagdes interpessoais [...] em situagdes naturais.”. (GOES,
2000, p. 14).
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Para atribuir mais sistematizacdo as andlises, também elaboramos quadros-
sinteses, identificando as fases do ciclo investigativo, as FPS mais evidentes e os

indicios que permitiram as inferéncias (Quadro 15).

Quadro 15 - Modelo de quadro-sintese para investigacdo de mobilizacao de FPS.

FASE DO CICLO FPS EM MAIOR INDICIOS
INVESTIGATIVO EVIDENCIA
ORIENTACAO
CONCEITUALIZACAO

INVESTIGACAO

CONCLUSAO

DISCUSSAO

Fonte: Propria pesquisadora.

3.2.3.2 Procedimentos para avaliacdo das Sequéncias Didaticas

Também realizamos uma avaliacdo das SDs a fim de constatar se as
atividades planejadas realmente se efetivaram enquanto um Ensino por
Investigacdo, permitindo, assim, a mobilizacdo de FPS. Além disso, buscamos
refletir sobre as questdes positivas e as que podem ser aprimoradas.

Para tal, fundamentamo-nos, inicialmente, nas graduacdes de liberdade
intelectual estabelecidas por Carvalho (2018) e Paiva (2015), tendo em vista que a
autonomia oferecida aos alunos € um forte indicador do quéo investigativas, ou nao,
sao as atividades. Classificamos cada elemento dos ciclos investigativos a partir dos
niveis de liberdade intelectual estabelecidos por Paiva (2015) (ver paginas 111 e
112), e realizamos uma classificacdo geral das SDs, conforme os niveis de abertura
e participacdo do professor e alunos em cada atividade, adotando os graus de
liberdade elaborados por Carvalho (2018) (ver pagina 110). Essa analise inicial foi

sistematizada conforme o Quadro 16.
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Quadro 16 - Graduacao de liberdade intelectual das atividades das Sequéncias Didaticas.

A - ELEMENTOS DO CICLO B - QUEM C - NiVEL DE LIBERDADE
INVESTIGATIVO PARTICIPA? INTELECTUAL DA
ATIVIDADE

Professor | Alunos

QUESTIONAMENTO

ELABORACAO DE HIPOTESES

EXPLORACAO/EXPERIMENTACAO

INTERPRETACAO DE DADOS

CONCLUSAO

DISCUSSAO

D - CLASSIFICACAO GERAL DO GRAU DE LIBERDADE:

Fonte: Propria pesquisadora.

Para uma avaliacdo mais detalhada dos elementos do EI*, também
utiizamos a ferramenta Diagnostico de Elementos do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo (DEENCI) de Cardoso e Scarpa (2018). As autoras elaboraram a
ferramenta a partir de uma adaptacao do instrumento de analise de Borda Carulla
(2012). No processo de adaptacdo, Cardoso e Scarpa também se basearam na
estrutura de El proposta por Pedaste et al. (2015), nos niveis de abertura de Banchi
e Bell (2008) e nas acBes docentes em atividades investigativas. E importante
mencionar que o planejamento e o desenvolvimento das SDs aconteceram antes de
conhecermos essa ferramenta.

A DEENCI apresenta 26 categorias, identificadas como elementos do El. Tais

elementos estdo organizados nos seguintes temas:

41 A DEENCI também considera o grau de liberdade oferecido aos alunos durante as atividades de El.
No entanto, optamos por iniciar as andlises das SDs a partir das contribuicdes de Paiva (2015) e
Carvalho (2018) pelo fato de esses autores trazerem maior detalhamento sobre esse aspecto.



127

(A) Introducé@o a investigacdo: contém um elemento que busca verificar a
ocorréncia de estimulo ao interesse dos alunos acerca de um topico de
investigacao;

(B) Apoio as investigacdes dos alunos: com 13 elementos organizados
nos subtemas problema/questdo, hipétese/previsdo, planejamento e coleta
de dados. Essa subdivisdo permite examinar a presenca de etapas
investigativas relacionadas a esses subtemas na proposta analisada, bem
como analisar o grau de envolvimento dos estudantes no desenvolvimento
dessas etapas;

(C) Guia as analises e conclusdes: apresenta sete elementos que
possibilitam a identificacdo da presenca de etapas relacionadas a analise e
interpretacdo de dados, ao desenvolvimento de conclusdes e explicagdes e
a reflexdo sobre a investigagdo como um todo e sobre etapas especificas;

(D) Incentivo a comunicacéo e ao trabalho em grupo: traz trés elementos
gue auxiliam na avaliacdo da ocorréncia de trabalho coletivo na
comunicacao construcdo de conhecimentos;

(E) Estagios futuros ainvestigacdo: com dois elementos que ajudam na
identificacdo de acdes do professor que permitam a continuidade do
trabalho com os conhecimentos construidos durante a investigacao.
(CARDOSO; SCARPA, 2018, p. 1035-1036, grifo n0sso).

Realizamos uma pequena adaptacao na disposicao dos dados da ferramenta,
organizando-a em cinco secfes, de acordo com os temas, conforme os Quadros
17,18,19, 20 e 21, respectivamente. Em cada tema/quadro ha um espaco com
explicagbes e exemplos de cada elemento e um campo para avaliagdo. Os itens
podem ser avaliados como presente (P), ausente (A) ou ndo aplicavel (NA). No
espaco de avaliacdo, também é possivel escrever comentarios para exemplificar ou

justificar a avaliagéo.

Quadro 17 - Ferramenta DEENCI (Introducéo a investigacao).

A — INTRODUCAO A INVESTIGACAO

Elementos Explicacdes ou exemplos Avaliagao e
comentarios
P A NA
A1 O professor estimula o Os alunos séo introduzidos a um tépico de

interesse dos alunos sobre | investigacéo, tém o interesse despertado e/ou
um tépico de investigacao sdo engajados em um desafio. O tépico pode
ser estabelecido pelo professor ou alunos. Para
isso, o professor pode, por exemplo, estimular a
exploracéo ou observacédo de fenébmenos
cientificos, incentivar a leitura de teorias ou
sondar as ideias ou experiéncias prévias dos
alunos sobre o que sera investigado.




Fonte: Cardoso e Scarpa (2018, p. 1031).
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Quadro 18 - Ferramenta DEENCI (Apoio a investigacdo dos alunos).

B — APOIO A INVESTIGACAO DOS ALUNOS

Elementos Explicacdes ou exemplos Avaliacéo e
comentarios
P A NA
i Formalizac@o de um problema amplo e/ou de
BllHaa questao especifica sobre o topico que sera
definicéo de investigado. O problema ou questéo deve
problema e/ ou : .
questdo de focar em objetos, organismos e eventos do
investigacdo mundo natural e deve permitir que os
estudantes coletem e analisem dados que
possibilitem o desenvolvimento de explicacfes
sobre fendmenos cientificos.
o B1.2 O professor O professor incentiva os alunos a delimitar
'g envolve os alunos na problema e/ou questao de investigacéo. O
- definicdo do envolvimento dos alunos pode ser feito com
g problema e/ ou perguntas como: “o que vocé gostaria de
g guestdo de saber sobre...?” ou pela disponibilizagdo de
o investigacao um espaco (quadro, caixa) em que 0s alunos
S podem colocar questdes, que sao lidas e
o levadas em consideracdo durante a discussao.
- Também pode ser feito discutindo-se que tipos
oM de questdes sao investigativas.
P A NA
B2.1Haa Os termos hipétese e previsao se referem a
definicdo de hipotese | formalizagdo de ideias que serdo colocadas a
e/ou previsdo para a prova durante a investigacao. As hipGteses
investigacao sdo explicacdes provisorias envolvendo
variaveis tedéricas que responderiam a questao
2 de investigacdo e as previsGes seriam o
o resultado concreto esperado a ser obtido com
o a realizagcdo de um teste.
o
a B2.2 O professor O professor incentiva os alunos a explicitar as
‘@ | envolve os alunos na | suas hipéteses e/ou previsdes, pedindo que
E definigdo de hipotese eles revelem ideias que respondam o
] el/ou previsao problema ou questao de investigacao e/ou
T sobre 0 que acham que vai acontecer na
o investigacdo. O professor pode fazer isso
o perguntando “o que vocé acha que é...?" ou “o
gue vocé acha que vai acontecer
se/quando...?”.
B2.3 O professor O professor incentiva os alunos a explicitar
envolve os alunos na justificativas, baseadas em conhecimentos
justificacéo cientificos, observacgdes preliminares e/ou
da hipétese e/ ou concepcdes prévias, para suas hipéteses e/ou
previsédo definida previsdes, perguntando, por exemplo, “por que
vocé acha que...?” ou “por que vocé acha que
isso ira acontecer?”.
P
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B3. Planejamento

B3. Planejamento

B3.1 Ha a definicao
de procedimentos de
investigacao

Procedimentos e materiais para a investigacao
séo definidos e planejados. Em procedimentos
experimentais, o professor define e/ou
incentiva os alunos a garantir que alguns
fatores serdo mantidos constantes, para que
apenas as variaveis sob investigacdo mudem
(controle de variaveis). Em procedimentos ndo
experimentais, o professor define e/ou
incentiva os alunos a pensar em processos de
geracao de dados que podem envolver
observacéo, descricdo e/ou identificacédo de
fendmenos ou organismos, amostragem,
medidas, coleta de informacdes em livros,
pdsteres ou sites e outros procedimentos ndo
relacionados ao controle de variaveis.

B3.2 O professor
envolve os alunos na
definicdo dos
procedimentos de

O professor incentiva os alunos a participar do
planejamento da investigacao, abrindo espaco
para a tomada de decisdes sobre o0 que sera
feito. N&o se espera que os alunos planejem

investigacdo sem ajuda, mas os procedimentos e materiais
ndo séo decididos inteiramente pelo professor.
B3.3 Os Os procedimentos definidos permitem que os

procedimentos de
investigagao
definidos séo
apropriados ao
problema e/ou
questao

alunos investiguem o problema ou respondam
a pergunta de investigacao.

B4. Coleta de dados

B4.1 Ha a coleta de
dados durante a
investigacao

Para responder a pergunta e ou/problema e
testar a hipotese e/ou previsdo, ha a coleta de
dados.

NA

B4.2 O professor
envolve os alunos na
coleta dados

Os alunos sao ativos na coleta e uso de
dados.

B4.3 O professor
ajuda os alunos a
manter notas e
registros durante a
coleta de dados

O professor pode oferecer ou incentivar a
producéo de quadros, listas e/ou tabelas pelos
alunos.

B4.4 O professor
encoraja os alunos a
checar os dados

O professor incentiva os alunos a checar os
dados, repetindo observagfes ou medicoes
sempre que possivel e assegurando a
preciséo, por exemplo, na leitura de escalas
de medicdo com cuidado.

B4.5 Os dados

coletados permitem

A natureza dos dados permite que os alunos
testem a hipétese e/ou previséo.
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o teste da hipotese
el/ou previsdo

Fonte: Cardoso e Scarpa (2018, p. 1032, 1033, 1034).

Quadro 19 - Ferramenta DEENCI (Guia as analises e conclusées).

C — GUIA AS ANALISES E CONCLUSOES

Elementos

Explicacdes ou exemplos

Avaliacao e
comentarios

C1 O professor encoraja 0s
alunos a analisar os dados
coletados

Dar sentido aos dados coletados, atravées de
andlises simples ou complexas que gerem
resultados. O professor pode pedir que os

alunos encontrem padrdes, integrem
diferentes tipos de dados, modelem e outros

P

A

NA

C2 O professor encoraja 0s
alunos a elaborar
conclusdes

O professor incentiva os alunos a formular
conclusdes a partir dos resultados.

C3 O professor encoraja 0s
alunos a justificar as suas
conclusdes com base em
conhecimentos cientificos

O professor incentiva os alunos a explicar os
seus resultados e conclusdes a luz de ideias
cientificas relacionadas a investigagao. A
concluséo explicita essas informacées e/ou ha
a discusséo de conceitos, teorias ou leis que
justificam a sua formulacgéo.

C4 O professor encoraja 0s
alunos a verificar se as
suas conclusdes estao

consistentes com os
resultados

O professor incentiva os alunos a checar se as
suas observacdes e resultados séo
consistentes com a concluséo.

C5 O professor encoraja 0s

alunos a comparar as suas

conclusBes com a hipétese
e/ou previsdo

O professor incentiva os alunos a relembrar
sua hipotese e/ou previsdo e a comparar com
as conclusoes.

C6 O professor encoraja 0s
alunos a considerar as
suas conclusdes em
relacdo ao problema e/ou
guestdo de investigacao

O professor incentiva os alunos a discutir se
ou como as conclus@es da investigacéo
ajudam a resolver o problema e/ou responder
a questao de investigacao.
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C7 O professor encoraja 0s
alunos a refletir sobre a
investigagdo como um todo

Algumas perguntas que o professor pode fazer
para propiciar a reflexao sao: “vocé acha que
essa foi a melhor forma de investigar...?”, “o

gue vocé mudaria se fizesse a investigacéo de

novo?”, “os mesmos resultados seriam obtidos
se a investigacao fosse feita de novo?”.

Fonte: Cardoso e Scarpa (2018, p. 1034).

Quadro 20 - Ferramenta DEENCI (Incentivo & comunicagao e ao trabalho em grupo).

D — INCENTIVO A COMUNICACAO E AO TRABALHO EM GRUPO

Elementos Explicagdes ou exemplos Avaliacéo e
comentarios
P A NA
D1 O professor encoraja 0s O professor incentiva o trabalho coletivo,
alunos a trabalhar de forma propondo que todos os alunos dos grupos
colaborativa em grupo participem das atividades, dividam materiais,
se organizem na realizacéo das tarefas e
discutam sobre o que estdo fazendo e como
explicar os achados.
D2 O professor encoraja 0s O professor incentiva os alunos a relatar ou
alunos a relatar o seu apresentar seus achados e conclusfes da
trabalho investigacdo a outros grupos, a classe, a
comunidade escolar.
D3 O professor encoraja os | O professor incentiva os alunos a responder,
alunos a se posicionar se perguntados, ao que foi relatado pelos
frente aos relatos colegas, a fazer questbes para entender
dos colegas sobre a melhor os relatos de achados e conclusées
investigacao dos colegas e concordar ou discordar do que
foi relatado.
Fonte: Cardoso e Scarpa (2018, p. 1035).
Quadro 21 - Ferramenta DEENCI (Apoio a investigagdo dos alunos).
E — ESTAGIOS FUTUROS A INVESTIGACAO
Elementos Explicagdes ou exemplos Avaliagéo e
comentarios
P A NA

E1 O professor encoraja 0s
alunos a aplicar o
conhecimento adquirido em
novas situacdes

Ha momentos em que os alunos aplicam ou
expandem o conhecimento obtido na
investigacéo, trabalhando com ele em novas
situagBes, em contextos relacionados ao dia a
dia ou na resolucéo de problemas praticos.

E2 O professor encoraja 0s
alunos a identificar ou
elaborar mais problemas
elou questdes a partir da
investigacdo

Isso pode ser feito perguntando aos alunos o
gue mais eles gostariam de saber sobre o
topico de investigacao e discutindo outras

questdes que surgirem durante a investigacgao.
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Fonte: Cardoso e Scarpa (2018, p. 1035).

A ferramenta esta direcionada, sobretudo, para o diagnostico de como o
professor apoia/conduz o processo de investigacdo, tendo em vista o papel
determinante do planejamento e das acdes docentes na definicAo de um ambiente
investigativo (CARDOSO; SCARPA, 2018).

Com base nos procedimentos de analise descritos, buscamos identificar
padrbes e evolucdo do processo de aprendizagem e desenvolvimento dos alunos,
manifestados pelos indicios de mobilizacdo de FPS. Apresentamos e discutimos 0s

dados, que nos levaram a resposta(s), a partir do proximo capitulo.
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CAPITULO 4: A ANALISE DOS DADOS

Nesta pesquisa, tivemos o0 objetivo de investigar a mobilizacdo de FPS em
atividades fundamentadas no El realizadas com alunos dos anos iniciais do EF.
Nesse contexto, a investigacdo teve como base indicios de mobilizacdo, que
certamente ndo representam as formas mais evoluidas das FPS, pois os alunos
participantes estavam nas fases iniciais da educacao escolar, e ainda nao haviam
passado por todas as transformacfes cognitivas que permitem a internalizagao
completa das FPS. Vale lembrar que algumas funcées demoram a se desenvolver e,
em muitos casos, s alcancam o0s estagios superiores na adolescéncia, fase que a
maioria dos alunos da pesquisa ainda nao havia atingido.

Esclarecemos, também, que as FPS se desenvolvem de forma conjunta; os
fenbmenos perceptivos, por exemplo, mobilizam o pensamento, a linguagem, a
memoaria, as emocdes, a imaginacdo, entre outras funcdes. Sendo assim, quando
destacamos algumas FPS especificas, como categorias que emergem das
interacdes discursivas, ndo estamos descartando a mobilizacdo de outras funcdes
psicoldgicas, mas sim explicitando a(s) que esta(do) em maior evidéncia.

A forma de analise da FPS linguagem € outro ponto que precisamos
esclarecer. E evidente que essa funcdo € a base para todas as outras, e a sua
mobilizacdo ocorre em quaisquer atividades de interagdo social e troca de
significados. Sendo assim, essa fungcdo estara em movimento em todas as
interacdes discursivas estabelecidas nesta pesquisa, visto que a aprendizagem
ocorre quase exclusivamente por meio da linguagem, seja na forma escrita ou oral
(OLIVEIRA et al. 2009).

Considerando a abordagem de ensino empregada, focamos nossas analises
na mobilizacdo da linguagem cientifica, dado que essa se desenvolve em contextos
e condicdes especificas. Entendemos que esse tipo de linguagem pode se
manifestar por meio da argumentacao, considerada como o discurso utilizado por
professores e alunos em que ha explicitacdo de opinides, elaboracdo de hipoteses,
justificativa de acfes/conclusdes e explicacdo de resultados (SASSERON;
CARVALHO, 2008).

Diante dessas consideracdes preliminares, seguimos para as analises dos

resultados de cada SD.
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4.1 SEQUENCIA DIDATICA 1: INFLUENCIA DAS PLANTAS NA EROSAO DO
SOLO

Neste topico, relacionado a primeira SD, apresentamos os resultados obtidos
na etapa de avaliacdo dos efeitos do método de intervencdo na aprendizagem dos

alunos e, em seguida, os resultados da avaliagdo da propria SD1.

4.1.1 Avaliacdo da mobilizacdo das Funcdes Psicoldgicas Superiores

Na primeira SD desenvolvemos um estudo sobre a importancia das plantas
para o solo, em que os estudantes realizaram uma experiéncia para investigar como
as plantas diminuem o processo erosivo. Na fase de orientacdo, a professora
pesquisadora fomentou uma discussdo sobre os impactos ambientais provocados
pelo ser humano para introduzir o tema. Logo nos momentos iniciais da conversa,
alguns estudantes manifestaram interesse em expor suas ideias, e apresentaram

percepcdes sobre a poluicdo do ar (Episédio 1 — Quadro 22).

Quadro 22 - Episédio 1 (Fase de orientacdo da SD1).

Turnos Enuncia¢des (verbais e ndo verbais)

1 Professora: Turma, a professora ((referindo-se a professora regente)) deve estar
estudando com vocés a degradacdo ambiental, a poluicdo do solo, a poluicdo da agua,
a poluicdo do ar... Pode falar “Aluno 3”.

Aluno 3: ((levantando a méo)) Ontem meu irm&o “tava” voltando da academia e ele

2 chegou em casa e falou assim pra minha vé que ele ndo “tava” conseguindo ver nada
de tanta fumacga dai eu perguntei pra ele de tanta fumaca de qual era essa dai ele foi la
e disse que era da poluicéao.

Professora: Esse ar poluido nesses dias € por conta de queimadas que estédo

3 acontecendo no norte do pais na floresta Amazénica (...) o ar estava cheio de fuligem
gue foi carregada pelo vento por isso o dia ficou escuro. Vocés percebem mesmo de
longe o quanto a poluicdo pode nos afetar.

Aluno 6: ((levantando a mé&o)) sdbado de manha e Sol estava laranja e estava com
4 fumaca (...)

Aluno 4: (...) o tempo esta seco e as pessoas ainda ficam queimando.
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Professora: Pois é “Aluno 4”, as queimadas locais também sdo muito prejudiciais porque
6 podem afetar nosso sistema respiratorio (...)

Fonte: Dados da pesquisa.

No Episédio 1 (Quadro 22), os alunos apresentaram alguns dados empiricos
sobre a poluicdo do ar com base em suas experiéncias anteriores. E provavel que
a tematica tenha despertado o interesse desses alunos por estar diretamente
relacionada a problemas ambientais enfrentados naquele momento, pois varias
cidades, incluindo Campo Grande, vivenciavam efeitos provocados pelas queimadas
na regido Amazonica*?. Esclarecemos que o interesse pode ser considerado como
um sentimento intelectual (VIGOTSKI, 2003) e serviu de ponto de partida para que
os alunos iniciassem a mobilizacdo de suas memaorias e estabelecem relacfes
entre o tema proposto e suas vivéncias.

Logo depois, a professora exibiu um video que apresentou informagdes sobre
a importancia do solo e os problemas decorrentes do mau uso desse recurso
natural. O video teve a funcdo de fornecer dados para o desenvolvimento das
atividades e promover sensibilizacdo sobre o tema a ser investigado na SD. De
modo geral, os estudantes ficaram bastante atentos a exibicdo do video, e alguns
esbocaram expressoes faciais, como arregalar os olhos, abrir a boca, franzir a testa,
gue indiciaram sentimentos de espanto e tristeza. Tais indicios foram mais
evidentes no momento em que eram apresentados, no video, os danos causados ao
solo.

Apés a exibicdo do video, a professora retomou as discussfes para que 0s
dados fornecidos no video fossem organizados. Durante a conversa, a percepcao
dos alunos foi direcionada a uma questéo especifica: a relacdo entre as plantas e o

solo, conforme se observa no Episddio 2 (Quadro 23).

Quadro 23 - Episddio 2 (Fase de orientacdo da SD1).

Turnos Enuncia¢cdes (verbais e ndo verbais)

42 No ano de 2019 a regido Amazonica, bem como areas de outros dominios morfoclimaticos, sofreu
com as queimadas provenientes, principalmente, do processo de desmatamento. O volume de
gueimadas foi tdo extenso que as correntes de ar transportaram residuos de fumaca para varias
regides brasileiras.
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Professora: O video fala de varios problemas que estdo acontecendo por conta do
6 mau uso do solo, um deles é por conta da retirada da cobertura vegetal... Quando
eu retiro a cobertura vegetal do solo, o que acontece?
Aluno 27: Poluicdo?
7
Aluno 21: Desmatamento.
8
Professora: E... 0 desmatamento € quando se retira a cobertura vegetal..., mas
9 que processo acontece com o solo quando as plantas sao retiradas? Quando ha
desmatamento?
((Nenhum aluno responde. Alguns alunos esbogam expresséao de divida))
10
Professora: E um processo que gera danos graves ao solo, deixa ele pobre em
11 nutrientes...
Aluno 18: Eroséo? ((tom de voz e expressdes faciais indicando duvida))
12
Professora: Muito bem, é a erosao! Vocés ja ouviram falar da erosao?
13
Varios alunos: Si:::m!
14
Professora: Entdo... Alguém pode falar o que é a erosédo?
15
((Nenhum aluno se manifesta))
16
Professora: Vocés estao muito timidos ((risos)) ... Entéo vocés irdo responder a
17 algumas perguntas escrevendo, ta bom?

Fonte: Dados da pesquisa.

No episddio 2 (Quadro 23) a professora delimita o tema a ser investigado a
partir de uma problematizacéo (turno 6). Em seguida, alguns alunos estabelecem
hipéteses (turno 7 e 8). A professora também avalia a resposta do Aluno 21 (turno 9)
e, a partir dela, fornece dados (turnos 9 e 11) para que os estudantes relembrem
conhecimentos relacionados a erosdo. O Aluno 18 conseguiu perceber relacfes
entre os dados fornecidos e a erosdo do solo, apesar de demonstrar inseguranca
(turno 12). Os demais alunos também afirmaram que ja ouviram falar sobre a erosao
(turno 14), apesar de preferirem n&o se expressar verbalmente.

Para analisar a compreensdo dos alunos sobre o solo e o processo de
erosao, conceitos importantes para o desenvolvimento da SD, a professora entregou
um questionario a cada estudante. Vale mencionar que a escrita, além de informar
os conhecimentos dos alunos ao pesquisador, pode promover a
estruturacéo/organizacdo do pensamento (TRIVELADO; TONIDANDEL, 2015). Em
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analise as respostas, verificamos que os estudantes apresentaram diferentes niveis
de compreenséo sobre os conceitos, desde os mais sincréticos (Alunos 2, 15 e 19 —
Quadro 24) aos mais elaborados (Aluno 18 — Quadro 21, Alunos 21 e 25 — Quadro
25), conforme os quadros a seguir.

Quadro 24 - Concepcdes dos alunos sobre o que é o solo (Fase de orientacao da SD1).

Aluno 2 A parte debaixo das plantas.

Aluno 3 Terra.

Aluno 4 O chéo (camada de terra).

Aluno 5 Onde n@s pisamos.

Aluno 6 E “tera” é uma camada.

Aluno 7 O solo é a camada que nos d& conforto de comer ter lavoura plantacdes e
comida.

Aluno 8 E uma camada que é terra.

Aluno 11 Parte de um enorme territorio formado de terra de baixo das plantas.

Aluno 12 E uma terra que faz alimentos.

Aluno 14 Terra.

Aluno 15 E uma plantag&o para mim.

Aluno 16 A pedra fica se esfarelando a chuva molha o sol ajuda a virar solo.
Aluno 17 Onde n@s pisamos.

Aluno 18 Aonde nasce as plantas, e aonde nés pisamos.

Aluno 19 Poluicéo.

Aluno 21 Terra.

Aluno 22 Terra.

Aluno 23 E a camada que protege os alimentos.

Aluno 24 O solo é uma camada que fica em “vouta” da terra.
Aluno 25 Terra.

Aluno 26 E terra camada que protege.

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 25 - Concepcgdes sobre o que € a erosao (Fase de orientacdo da SD1).

Aluno 2 Quando néo tem planta e desaparece a terra.

Aluno 3 Poluicéo.

Aluno 4 Quando nao tem plantas para segurar e desaba a terra.
Aluno 5 Quando nos tira a plantacao.

Aluno 6 Eroséo é pessoas que desmata a “tera’.

Aluno 7 Poluicdo do nosso planeta.




138

Aluno 8 Erosédo é uma pessoa que ‘fais” “dimatamento” na terra do solo que “dimata”.
Aluno 9 “Codo” o solo cali.

Aluno 11 Quando uma parte da terra desaba.

Aluno 12 Erosado é uma terra que faz.

Aluno 14 E a poluic&o.

Aluno 15 E a “puluigdo”.

Aluno 16 Quando acontece desmatamento.

Aluno 17 E quando o homem tira a plantacao.

Aluno 18 Quando cai muita terra em algum lago ou rio.
Aluno 21 O esfarelamento do solo.

Aluno 22 “Bulicao” e “mataneto”.

Aluno 23 Ela desmata a nossa terra.

Aluno 24 A erosao é o desmatamento de floresta.

Aluno 25 Um buraco que se abre por nédo ter sustentabilidade de plantas e arvores.

Aluno 26 Erosdo quando vocé perde a camada de terra.

Fonte: Dados da pesquisa.

Tanto nas concepgdes sobre o0 solo quanto sobre o processo de erosao, as
ideias de alguns alunos estavam fortemente relacionadas a experiéncias concretas,
denotando baixo nivel de abstracdo em relacdo aos conceitos, conforme
verificamos, por exemplo, nas respostas dos Alunos 2 e 15, respectivamente: “A
parte debaixo das plantas”’, “E uma plantacdo pra mim” (Quadro 24). Outros
consideraram os dados oferecidos durante as discussdes iniciais para elaborar suas
percepcbes, como o Aluno 16, que traz dados sobre o processo de formacao do
solo apresentados no video: “A pedra fica se esfarelando a chuva molha o sol ajuda
a virar solo” (Quadro 24). J& os Alunos 8, 16, 24 e 23 (Quadro 25) consideraram
ideias do Aluno 21 (Episodio 2, turno 8) para elaborar suas respostas.

Em geral, a turma ainda se encontrava em fases iniciais do processo de
elaboracao dos conceitos em andlise, e apresentou distintos niveis de compreenséo,
por conta das diferentes ZDPs. Todavia, € importante esclarecer que, em qualquer
idade em que um individuo esteja, um conceito expresso por uma palavra
representa um ato de generalizacdo (VIGOTSKI, 2009), dessa forma os alunos
utilizam a linguagem em diferentes graus de generalizacdo de acordo com seu nivel
de desenvolvimento. Sdo as situacbes de interacdo social, sobretudo as que

ocorrem na escola, que permitem a aquisicdo de estruturas cada vez mais elevadas
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para 0s conceitos, culminando com a formacdo de conceitos verdadeiros (SILVA,
2013). No ato de pensar sobre um conceito, a partir de solicitacdes da professora, o0s
alunos iniciam a mobilizacdo de suas memdrias, percepcdes e operacdes
racionais, como a abstracdo, analise, sintese e sistematizacgéao.

Apds a entrega dos questionarios, a professora chamou a atencao da turma e
fez a leitura de cada resposta, realizando avaliagdes e reelaboracdes. Consideramos
a fase de orientacdo como um momento importante, pois, a partir do movimento
epistémico de elaboracdo (SILVA, 2015), manifestado pelos questionamentos da
professora, pode-se construir uma percepc¢ao inicial sobre o fendbmeno em estudo,
retomar ideias ja discutidas*?, fornecer e organizar dados e promover o engajamento
dos estudantes. Nesse contexto, lembramos que a mobilizacdo de FPS se ancora
em experiéncias ou conhecimentos ja estabelecidos, assim a retomada de ideias,
articulada ao estudo de novos conhecimentos, € pertinente.

Além disso, o apelo emocional, principalmente com a exibicdo do video e a
discusséo inicial sobre a poluicdo, também se mostrou significativo, pois, a partir
dele, alguns alunos manifestaram indicios de constancia da atencdo e de
sentimentos intelectuais, como o interesse. Vale explicitar, conforme Vigotski (2003,
p. 121), que “[...] um certo grau de sensibilidade emocional, de compromisso, deve
servir necessariamente como ponto de partida para qualquer trabalho educativo.”.
Nessa concepcao, os alunos percebem melhor os fendmenos quando esses se
relacionam as suas emocoes.

Visto que algumas nogdes sobre a erosao do solo estavam sistematizadas, a
professora iniciou a fase de conceitualizagdo, propondo o seguinte problema aos
alunos: como as plantas diminuem a erosdo do solo? Em seguida, a turma foi

motivada a elaborar hipéteses ao problema, conforme o Episédio 3 (Quadro 26).

Quadro 26 - Episédio 3 (Fase de conceitualizagdo da SD1).

Turnos Enunciacdes (verbais e ndo verbais)
18 Professora: (...) como vocés acham que as plantas diminuem a eroséo do solo?
Alguém tem alguma ideia? Fala, “Aluno 17” ((apontando o dedo para um dos
alunos))

43 A retomada de ideias ja discutidas € um propdsito do professor, relacionado ao fomento da
argumentacdo, que pode levar a organizacéo, seriacdo e classificacdo de informacdes, que séo
indicadores da alfabetizacéo cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2013).
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19 ((alguns alunos levantam o dedo e manifestam expressfes de ansiedade, como
arregalar os olhos, erguer-se do banco))

20 Aluno 17: Puxando a agua?

21 Professora: Hum::: Puxando a agua... Alguém tem uma ideia diferente?

22 Aluno 11: Segurando a terra com as raizes (...) ((interrompida pelo Aluno 2))

23 Aluno 2: Porque::: ela ajuda a segurar o solo para ndo causar erosao e as raizes
seguram a terra.

Fonte: Dados da pesquisa.

No episddio, verificamos que alguns alunos da turma manifestaram interesse
em expor hipéteses para o problema. Nesse movimento, os Alunos 17, 11 e 2
(turnos 20, 22 e 23), mobilizaram a imaginacdo para elaborar respostas ao
problema. Em suas falas, também se evidencia o uso de conceitos e dados
propiciados na fase de orientagcdo e o emprego de termos cientificos, como se
verifica, por exemplo, na fala do Aluno 2, que usa a expressédo “solo” em vez de
“terra”. Ressaltamos que foi a problematizagdo realizada pela professora* que
permitiu a elaboracdo de hipoteses pelos alunos. Nesse contexto, evidenciamos
duas praticas epistémicas da instancia social de producdo do conhecimento:
‘configuragcdo de hipoteses” e “considerando dados e conceitos para elaborar
hipéteses” (TAVARES, 2009; MOTTA; MEDEIROS; MOTOKANE, 2018).

Em continuidade, a professora estimulou os alunos a planejarem formas de
testar a importancia das plantas para o solo (Episddio 4, Quadro 27), iniciando a
fase de investigacdo. Mesmo que a experiéncia jA estivesse pré-estabelecida,
consideramos o estimulo pertinente para proporcionar mais envolvimento na
investigacdo e gerar um sentimento de que as ideias dos alunos também sé&o

importantes para a construcao das atividades.

Quadro 27 - Episadio 4 (Fase de investigacéo da SD1).

Turnos Enuncia¢cdes (verbais e ndo verbais)

4 Conforme Sasseron e Carvalho (2013), a proposi¢do de um problema é um propdsito do professor,
relacionado ao fomento da argumentacao, que pode levar & manifestacdo do levantamento e teste de
hipéteses, que se configuram como indicadores da alfabetizacéo cientifica.
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24 Professora: O que vocés acham que a gente poderia::: eh::: fazer para testar a
importancia das plantas na diminuicdo da erosao do solo?

25 Aluno 2: Plantar arvores?

26 Professora: Mas vamos pensar em alguma coisa mais rapida, em que a gente
verifica os resultados mais rapido... uma experiéncia (...)

27 Aluno 11: Ah, pra agora?

28 Aluno 23: Fazendo um:::eh:::...((comeca a falar, levantando a méo, em seguida
hesita e abaixa a méo))

29 Professora: Fazendo o qué? Pode falar... ((professora se direciona ao Aluno 23))

30 ((Aluno 9 coloca a méao sobre a boca e faz expressao de davida, como se
esforcasse para pensar))

31 Aluno 2: Ndo cortando as arvores (...) ((interrompido pelo Aluno 23, que discorda
de sua concepcao)).

32 Aluno 23: N&o! E um experimento rapido.

33 Professora: E um experimento para a gente testar como as plantas diminuem a
erosao do solo... Pode falar, o que vocé ia falar? ((apontando o dedo para o Aluno
4))

34 Aluno 4: ((esboga alguma ideia, mas que ficou inaudivel na videogravacao))

35 Professora: Gente, olha sé o que ‘o Aluno 4’ disse, a gente pega um copo s6 com
terra e outro s6 com grama e depois, ‘Aluno 4’?

36 Aluno 4: E depois a gente planta e vé qual segura mais ((solo)).

37 Professora: A gente vai fazer algo parecido, vou pegar o embalo ‘do Aluno 4’
entéo...

Fonte: Dados da pesquisa.

Nas interacOes discursivas do episodio constatamos que os estimulos da

professora, por meio de movimentos epistémicos de reelaboracdo (SILVA, 2015),

desencadearam a mobilizacdo da imaginacdo a medida que os alunos se

esforcavam para elaborar ideias que pudessem se configurar em experiéncias para

testar a influéncia das plantas sobre o solo. Nesse processo, 0s alunos também

precisaram analisar a situacdo proposta e realizar abstracdes para transformar a

ocorréncia de um fendmeno natural em um possivel experimento. Os dados do

episédio nos mostram que nem todos os alunos conseguiram manifestar uma ideia

executavel, mas isso ndo quer dizer que as FPS mencionadas ndo se mobilizaram,

pois, formas menos elaboradas de tais funcbes poderiam estar em atividade.
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Também observamos movimentos importantes da linguagem cientifica quando o
Aluno 23 critica a ideia do Aluno 2 (turnos 31 e 32). Nesse movimento, também
evidenciamos a pratica epistémica “criticando outras declaragbes”® (TAVARES,
2009). Durante o episddio, poucos alunos se distrairam, a maioria ficou atenta as
discussdes, mesmo que alguns preferissem ndo se manifestar verbalmente.

Apés a definicAo dos procedimentos para a exploracdo do problema, os
alunos foram organizados em pequenos grupos. A partir de orientacbes da
professora, cada grupo preencheu dois copos com solo, sendo que em apenas um
deles foram plantadas sementes de alpiste. Na montagem do experimento,
observamos muita agitagdo da turma, ndo no sentido de indisciplina, mas sim de
empolgacao e ansiedade. Todos queriam manipular os materiais e ter participacao
da montagem; neste processo, a professora ajudou 0s grupos a se organizarem na
divisdo de tarefas para que ninguém ficasse sem participar.

Além de mobilizar emocdes, a atividade experimental promoveu a
mobilizacdo da percepc¢do a medida que os alunos usavam seus sentidos (tato,
visao, olfato) para perceber os materiais. Todavia, a empolgacdo abriu espaco para
distragdes em alguns momentos. Diante disso, a professora direcionava a atengéo
dos alunos ao objetivo da atividade sempre que necessario. Ao término da
montagem, o0s copos foram deixados em local arejado com acesso a luz do Sol no
proprio laboratério de Ciéncias.

Uma semana depois, a turma retornou ao laboratoério. Vale mencionar que
alguns alunos, motivados por interesse proprio, realizaram visitas ao laboratorio
entre os intervalos das aulas para observar o desenvolvimento das plantas durante a
semana. Essa atitude evidenciou a mobilizacdo da curiosidade por parte desses
alunos. A curiosidade, assim como o interesse, também é considerada um
sentimento intelectual (VIGOTSKI, 2003).

No laboratério, a professora organizou os alunos em grupos e distribuiu 0s
experimentos. Ao observarem o0 crescimento das plantas, os estudantes se
entusiasmaram, e logo perceberam que os alpistes de alguns grupos haviam se

desenvolvido melhor, 0 que gerou bastante agitacdo enquanto a professora

4 Segundo Tavares (2009), a pratica epistémica “criticando outras declaragdes” faz parte da instancia
social de avaliacdo do conhecimento, e se manifesta quando o aluno critica, explicitamente, algo que
foi dito anteriormente ou apresenta e critica uma ideia. Ressalta-se que numa critica, nem sempre ha
discordancia com o que foi enunciado e quando ha discordancia, nem sempre € total.
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entregava os experimentos. Os grupos em gue os alpistes ndo se desenvolveram
muito bem expressaram desapontamento (cruzando os bracos sobre o peito, com
expressoes faciais de tristeza, raiva, desanimo), jA aqueles em que os alpistes
haviam crescido satisfatoriamente expressavam alegria e até cagcoavam dos que se
encontravam em situagao contraria.

Diante da movimentacgédo, a professora se dirigiu a alguns grupos e percebeu
o crescimento de fungos sobre o solo de alguns copos. Em seguida, chamou a

atencao de toda a turma (Quadro 28).

Quadro 28 - Episodio 5 (Fase de investigacdo da SD1).

Turnos Enunciacdes (verbais e ndo verbais)
38 Professora: Olha, vamos parar de graca... Nem sempre o que a gente planeja sai
certinho... Acontece!
39 ((alguns alunos ainda expressam descontentamento))
40 Professora: Ta vendo esses pontinhos brancos ai?
41 ((alunos observam o copo; 0s grupos em gue os alpistes se desenvolveram tentam

ver 0s copos de outros colegas))

42 Professora: Entéo, sdo fungos. Talvez vocés tenham colocado muita agua, as
sementes acabaram apodrecendo, por isso algumas ndo nasceram.

Fonte: Dados da pesquisa.

Apesar de a professora direcionar a percepcado dos alunos a uma evidéncia
gue poderia justificar o desenvolvimento inadequado das plantas, o0 momento
poderia ter se tornado mais rico, do ponto de vista epistémico, se a professora
estimulasse os estudantes a elaborar hipoteses para a germinacéo inadequada das
plantas. No entanto, diante do contexto de agitacao, ela preferiu discutir o problema
de forma mais sintética e retomar o objetivo central da SD. Dessa forma, apds a
turma se acalmar, os grupos foram orientados a preencher os dois copos (com
alpiste e sem alpiste) com agua e a despejar a agua desses recipientes em outros
copos. Em seguida, a professora iniciou uma discussdo para estimular a

interpretacdo dos dados (Episédio 6, Quadro 29).



Quadro 29 - Episédio 6 (Fase de investigacdo da SD1).
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Turnos Enunciacdes (verbais e ndo verbais)

43 Professora: Gente, levanta a mao antes de responder! ... Vocés notaram alguma
diferenga entre a agua dos dois copos? ((Os alunos ficaram extremamente
empolgados para responder, levantando a mao freneticamente))

44 ((Varios alunos levantam a mao e varios responderam que ‘sim’. Alguns
responderam que ‘ndo’. Os grupos que perceberam pouca diferenga eram aqueles
em que os alpistes ndo haviam se desenvolvido adequadamente))

45 Aluno 2: Eu notei que a diferenca foi que a agua que estava no alpiste saiu bem
mais branquinha que a agua que estava na terra.

46 Aluno 27: Nossa, professora, a minha t4 bem branquinha do alpiste, olha
((levantando o copo com a méao))

47 Professora: ((se dirigindo até o grupo do aluno ‘Aluno 27’ e levantando o copo do
grupo para que todos pudessem observar)) Olhem, ficou bem transparente
mesmo. Por que seri?

48 Aluno 11: Tem mais planta, né?

49 Professora: Isso!

50 Aluno 11: Da pra beber, prd? ((arrancando risos da turma))

51 Professora: Que beber! ((dando risada)) ... Gente, prestem aten¢éo aqui, por qué:::
por qué::: vocés acham que houve essa diferenca? ((Aluno 27 levanta a mao))
Fala, ‘Aluno 27!

52 Aluno 27: Eu acho que é porque a raiz limpou a sujeira da agua.

53 Professora: A hipétese do ‘Aluno 27’ foi de que a raiz limpou a sujeira... Alguém
tem uma ideia diferente? Aluno 4, pode falar... Daqui a pouco vocé ‘Aluno 18’, s6
um pouquinho.

54 Aluno 4: A planta segurou a terra no copo para ela ndo cair direto na agua.

55 Professora: O Aluno 4 falou que as plantas seguraram o solo para ele ndo cair
direto na agua... Interessante! Fala, ‘Aluno ‘18’!

56 Aluno 18: As plantas deixaram a areia mais forte (...) ((o restante da fala ficou
inaudivel na gravagédo, o aluno falava em tom muito baixo))

57 Professora: Alguém mais quer falar alguma coisa, do porqué houve essa
diferenca?

58 ((Nenhum aluno se manifesta))

Fonte: Dados da pesquisa.

Diante dos dados, a professora incentivou os alunos a interpretarem as

variaveis em estudo (turno 43). Para atender as solicitacdes, os alunos precisaram
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colocar em pratica, sobretudo, as capacidades de observar (“Eu notei [...]" — turno
45), comparar e perceber diferencas (“[...] a diferenga foi que a agua que estava
no alpiste saiu bem mais branquinha que a agua que estava na terra.” — turno 45),
estabelecer relacdes (“A planta segurou a terra no copo para ela ndo cair direto na
agua.” —turno 48) e comunicar ideias (turnos 45, 48, 52, 54, 56).

No Episédio 6, evidenciamos movimentos epistémicos*® de elaboracéo,
guando a professora instiga a observacdo dos dados por meio de um
guestionamento (turno 43), de compreensdo, quando a professora busca
compreender, por meio de questionamentos, as ideias dos alunos (turnos 47, 51 e
57), e de confirmacédo, quando a professora concorda com as ideias apresentadas
(turnos 49 e 55). Tais movimentos contribuiram diretamente para a mobilizacdo das
FPS identificadas e para a manifestacdo de algumas praticas epistémicas*’, como a
construcdo de dados (turnos 45 e 46) e a configuracao de hipéteses (turnos 48, 52,
54 e 56).

A professora da continuidade a discussdo estabelecida no Episodio 6,
retomando o problema de investigacdo para que os estudantes comuniquem suas

respostas (Episodio 7, Quadro 30). Esse momento iniciou a fase de concluséo.

Quadro 30 - Episddio 7 (Fase de conclusdo da SD1).

Turnos Enuncia¢cdes (verbais e ndo verbais)
59 Professora: Entdo como as plantas ajudam a diminuir a erosao do solo?
60 ((Alguns alunos levantam a méo))
61 Professora: Fala, ‘Aluno 9'.

62 Aluno 9: As raizes seguram o solo para ele ndo cair.

63 Professora: O ‘Aluno 9’ falou que as raizes das plantas seqguram o solo, ‘deixando
ele’como?

64 Aluno 14: Forte.

65 Aluno 17: A raiz da planta... eh::: ajuda a segurar o solo, por isso ndo acontece a
eroséo.

66 Professora: Sim, ele fica mais agregado, preso, entdo as chances de as particulas
do solo se soltarem e serem levadas pela agua, pelo vento ‘¢’ menor. Mais alguém

46 Referimo-nos aos movimentos epistémicos elaborados por Silva (2015) para avaliar as acées do
professor em atividades investigativas.

47 Quando nos referimos a préaticas epistémicas estamos usando as categorias estabelecidas por
Tavares (2009) para avaliacéo das acdes dos alunos em atividades investigativas.
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guer responder?

67 ((Nenhum aluno se manifesta))

68 Professora: Eu gostaria que cada um escreve a resposta que encontrou para o
problema, ta bom?

Fonte: Dados da pesquisa.

No Episodio 7, alguns alunos manifestaram interesse em comunicar ideias
(turno 60), tendo oportunidades de construir explicacdes para responder o
problema (turnos 62 e 65). Ressalta-se que, nesse processo, exigiu-se um trabalho
de sintese, para que fossem construidas explicacdes, e de percepcdo, para
justificar a relacéo entre as plantas e a diminuicdo do processo erosivo, como se
evidencia, principalmente, na resposta do Aluno 17 (turno 65): “A raiz da planta...
eh::: ajuda a segurar o solo, por isso n§o acontece a erosdo.”. Na fala desse mesmo
aluno verificamos o estabelecimento de uma relacdo de causa e efeito, quando ele
associa as raizes das plantas a diminuicdo da erosdo. Essa constatacdo €
importante, pois é esse tipo de relacdo que o trabalho com os dados, no El, visa
desenvolver entre os alunos (FRANCO, 2021). No episédio, também se evidencia o0s
movimentos epistémicos de reelaboracdo (turno 49), que desencadeou a prética
epistémica de conclusdo (turnos 62 e 65), e de sintese, quando a professora
sistematiza as principais ideias apresentadas pelos alunos (turno 66).

Ademais, salientamos a importancia das tentativas de fomentar a construcao
coletiva de interpretacbes e explicagdes, como se percebe nos Episédios 6 e 7.
Além de potencializar o processo de elaboracdo e troca de significados, esses
momentos garantem mais oportunidades de engajamento em praticas do dominio
social da Ciéncia (FRANCO, 2021). Conforme Driver et al. (1999, p. 34).

[...] o conhecimento e o entendimento, inclusive o entendimento cientifico,
sdo construidos quando os individuos se engajam socialmente em
conversacdes e atividades sobre problemas e tarefas comuns. Conferir
significado é, portanto, um processo dialégico que envolve pessoas em
conversacdo e a aprendizagem € vista como o processo pelo qual os
individuos s&o introduzidos em uma cultura por seus membros mais

experientes.

Ainda consideramos a participacdo dos alunos um pouco timida nos episodios

mencionados, pois, no inicio das discussdes, varios alunos se dispdem a responder



147

as perguntas, mas, apos as falas de alguns colegas, alguns perdem o interesse em
se expressar verbalmente. Mesmo assim, acreditamos que as tentativas de fomentar
a participacao dos alunos séo validas e fazem parte do processo de aproxima-los da
cultura cientifica, mesmo que, em alguns momentos, a turma ndo corresponda da
forma esperada. A préatica de estimular a participacdo ativa dos alunos nas
discussbes estabelecidas em sala de aula infelizmente ndo é comum, dessa forma,
a inibicdo para comunicar ideias é compreensivel.

Nos registros escritos (Quadro 31), os alunos também tiveram oportunidades
de apresentar explicagcbes para o problema. Constatamos que alguns estudantes
conseguiram estabelecer relagdes entre os conhecimentos conceituais propiciados
nas atividades e os dados obtidos na experiéncia*®, como se verifica, por exemplo,
nas respostas dos Alunos 2, 11, 17 e 25. O movimento de buscar articulagbes com
conhecimentos ja propiciados para explicar fendbmenos também evidencia a
mobilizacdo da memoria e da abstragéo.

A coloragdo da agua e a quantidade de raizes nos copos em que 0s alpistes
se desenvolveram foram as principais evidéncias da influéncia positiva das plantas,
por isso verificamos explicagcbes como “[...] a planta segura o solo” (Aluno 1), “[...] as
raizes da planta ajudam a segurar o solo [...]” (Aluno 2) e “[...] a terra [...] ndo cai

porque esta forte.” (Aluno 5).

Quadro 31 — Respostas dos estudantes ao problema de investigacéo (Fase de conclusdo da SD1).

Aluno 1 Eu acho que quando planta uma planta e quando acontece a planta segura
0 solo.

Aluno 2 Porque as raizes da planta ajudam a segurar o solo “poriso” ndo acontece a
eroséo.

Aluno 4 Elas ajudam com as raizes das plantas que segura a terra e ela néo cai
porque esta forte.

Aluno 5 As plantas ajudam a segurar o solo a nao desabar.

Aluno 6 Com 4gua ajuda as raizes para limpar.

Aluno 7 Com a raiz sugando a agua.

Aluno 9 A “rais” “sigura” o solo para ndo cair os que ndo tem nada cai.

Aluno 11 A erosédo do solo é causada por que ndo ha plantas mas se haver plantas
ajudam a segurar 0 solo com suas raizes.

Aluno 12 Por que a agua do “aupiste” veio agua meio que branca e a agua da terra
veio suja.

48 Quando os alunos expdem a relacdo entre os conceitos e 0s aspectos observaveis do fenémeno
em investigacdo estdo desenvolvendo uma préatica epistémica relacionada a instancia social de
producao do conhecimento (TAVARES, 2009; MOTTA; MEDEIROS; MOTOKANE, 2018).
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Aluno 14 Por causa das raizes ai segura.

Aluno 16 A ndo deixar “as planta” ser levada pela agua.

Aluno 17 A ‘rais” da planta ajuda a segurar o solo, por isso ndo acontece a eroséao.

Aluno 18 Deixa o solo mais “ferte” para a areia ndo desabar.

Aluno 19 A “nacer” mais e ajudar a natureza.

Aluno 21 Com as raizes.

Aluno 22 Que “as planta” sdo ajudam o solo para ajudar as ‘rais’.

Aluno 24 As plantas ajudam a diminuir a erosdo porque as raizes limpam a agua e
ajuda a diminuir a erosao.

Aluno 25 Por causa de suas raizes que sustentam o solo.

Aluno 26 As “rais” ajuda segurando o solo quanto mais planta mais “ferte” é.

Aluno 27 Porque as “rais” sugam ae elas ficam mais forte.

Fonte: Dados da pesquisa.

No entanto, outros alunos ndo conseguiram realizar as abstracdes
necessarias e/ou exibiram concepc¢fes equivocadas para explicar o problema. O
Aluno 12, por exemplo, descreve os dados encontrados, mas nao apresenta
explicacbes para o problema: “Por que a agua do “aupiste” veio agua meio que
branca e a agua da terra veio suja.”. Ja os Alunos 7 e 16, respectivamente,
demonstraram percepc¢des inadequadas sobre o fendmeno investigado: “Com a raiz
sugando a agua.”, “A ndo deixar “as planta” ser levada pela agua.”. Embora n&o
sejam os resultados que esperamos, € importante esclarecer que acompanhar uma
sequéncia de contetdos ndo garante ao aluno a capacidade de estabelecer relac6es
conscientes imediatas com 0s contetdos anteriormente apropriados, uma vez que o
curso do desenvolvimento ndo coincide inteiramente com o curso da aprendizagem
(VIGOTSKI, 2009). Dessa forma, é esperado que alguns estudantes ainda nao
consigam utilizar os conceitos de forma sistematizada.

Também ¢é esperado que alguns alunos ainda ndo consigam realizar
abstracdes mais complexas, pois, em idade escolar, sobretudo nos anos iniciais, as
FPS ainda estdo imaturas. Sobre isso, Vigotski (2009) considera que o aprendizado
na escola n&do comecga quando as FPS estdo desenvolvidas, pois “[...] a imaturidade
das funcbes no momento em que se inicia o aprendizado € lei geral e fundamental a
que levam unanimemente as investigagdes em todos os campos do ensino escolar”.

(VIGOTSKI, 2009, p. 319). Desse modo, sdo as situacdes de aprendizagem
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propiciadas na escola que asseguram o desenvolvimento de FPS que se encontram
na ZDP.

Além disso, € importante esclarecer que o uso de evidéncias para sustentar
argumentos é uma atividade fundamental na Ciéncia e, consequentemente, na
implementacg&o do El. No entanto, esse processo ndo ocorre de forma imediata, pois
demanda tempo e pratica. Sendo assim, € importante gerar oportunidades para que
os alunos exponham suas concepcdes e argumentem mobilizando evidéncias
(FRANCO, 2021). Nesse processo, as orientacdes do professor sdao fundamentais
para que os alunos diferenciem explicagcdes sustentadas por dados daquelas
baseadas em opinides.

Conforme mencionamos, a fase de discussdo ocorreu em varias atividades da
SD. Principalmente nos momentos em que 0s estudantes precisavam comunicar
ideias, por meio de elaboracdo de hipo6teses, construcdo de explicacdes,
observacdo e interpretacdo dos dados e elaboracdo de conclusdes,
considerando os conceitos e as evidéncias da experiéncia.

A SD1 também abriu possibilidades para a investigacdo de temas
relacionados, 0 que permitiu a aplicacdo dos conhecimentos construidos em novas
situacbes e a ampliagcdo do grau de generalizagcdo do conceito de erosao. Assim,
em aulas seguintes, 0os alunos investigaram uma das consequéncias da erosédo do
solo: o assoreamento de cursos d’agua. A investigacao se deu por meio da analise
das causas do assoreamento do lago do parque das Nac¢des Indigenas, localizado
em Campo Grande/MS, e teve o0 objetivo de promover o reconhecimento da
importancia da mata ciliar para conservagao de cursos d’agua. Nessa nova situagéo
de aprendizagem, também foi possivel reelaborar concepcdes equivocadas
constatadas na SD1.

Tendo em conta o nivel de desenvolvimento da turma, consideramos que as
generalizacbes estabelecidas nas atividades foram satisfatérias e permitiram a

mobilizacao de diferentes FPS, conforme sintetizamos no Quadro 32.

Quadro 32 - Sintese das FPS identificadas na SD1.

FASE DO CICLO FPS EM MAIOR INDICIOS
INVESTIGATIVO EVIDENCIA

Emocdes Manifestar interesse em  apresentar
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ORIENTACAO

experiéncias cotidianas; expressfes faciais
denotando sentimentos de tristeza e
espanto com 0s prejuizos causados ao
meio ambiente.

Atencao

Constancia no desenvolvimento das

solicitacdes.

Memoéria

Uso de conhecimentos ja apropriados para
responder aos  questionamentos da
professora.

Percepcéao

Estabelecimento de relacdes; descricdo de
fenbmenos a partir de rememoracdo de
experiéncias ja vivenciadas.

CONCEITUALIZACAO

Imaginacao

Elaborar hip6teses/prever resultados.

Emocéao

Interesse em apresentar concepgoes.

Linguagem cientifica

Uso de termos cientificos em vez de termos
cotidianos.

INVESTIGACAO

Imaginagéo

Planejar detalhes da investigacao.

Linguagem cientifica

Avaliar a ideia de outro colega. Comunicar
ideias referentes a interpretacéo dos dados
obtidos na experiéncia. Construir
explicacoes.

Pensamento

Analisar a situacdo proposta para sugerir
um experimento de curto prazo.

Abstracao

Tentar transformar a ocorréncia de um
fenbmeno natural em um  possivel
experimento.

Atencéo

Atencdo as discussdes estabelecidas,
mesmo sem participacdo direta.

Emocdes

Manifestacdo de empolgacdo e ansiedade
para manipular os materiais da experiéncia.
Curiosidade em acompanhar o]
desenvolvimento das plantas. Expressdes
de desapontamento/alegria ao observar 0s
dados do experimento. Interesse em
expressar as concepgoes.

Percepcao

Uso dos sentidos para perceber os
materiais da experiéncia. Observacdo dos
dados obtidos. Estabelecer relacdes.

CONCLUSAO

Emocdes

Manifestar interesse em comunicar ideias.

Linguagem cientifica

Apresentar explicacbes e justificativas ao
problema.

Percepcéo

Estabelecer relacdes.

Pensamento

Concluir/realizar sinteses e generalizacdes.

DISCUSSAO

Linguagem cientifica

Comunicar ideias e construir explicacbes a
partir de solicitacdes da professora.

Imaginagéo

Elaborar  hip6teses aos  problemas
levantados.

Percepcao

Observar e interpretar dados experimentais.
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Pensamento Elaborar conclusdes (sintese).

Fonte: Resultados da pesquisa.*®

Nos movimentos e praticas epistémicas identificados nas interacdes
discursivas estabelecidas na SD1, encontramos indicios de desenvolvimento de
aspectos conceituais, epistémicos e sociais da Ciéncia. Verificamos, por exemplo,
uso de conhecimentos cientificos na construcéo de explica¢des (dominio conceitual),
planejamento de experiéncia e trabalho com dados (dominio epistémico), construcao
coletiva de explicacbes (dominio social). Também evidenciamos indicadores da
alfabetizacdo cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2008, 2011), como a
organizagdo de informacdes®, o levantamento de hipéteses e a explicacéo.
Ressalta-se que o desenvolvimento dessas praticas e indicadores desencadeou a

mobilizacao de FPS.
4.1.2 Avaliagédo da Sequéncia Didatica 1

Iniciamos a avaliacdo da SD1 verificando o grau de liberdade intelectual de
suas atividades com base nos pressupostos de Paiva (2015) e Carvalho (2018). Tal

avaliagédo foi sistematizada conforme o Quadro 33.

Quadro 33 - Liberdade intelectual das atividades da SD1.

A - ELEMENTOS DO CICLO B - QUEM C - NiVEL DE LIBERDADE
INVESTIGATIVO PARTICIPA? INTELECTUAL DA
ATIVIDADE

Professor | Alunos

QUESTIONAMENTO X Il
ELABORACAO DE HIPOTESES X Il
EXPLORACAO/EXPERIMENTACAO X X I

4% Quadro elaborado pela prépria pesquisadora.
%0 Segundo Sasseron e Carvalho (2008, p. 338), a organizagdo de informagdes “[...] ocorre nos
momentos em que se discute sobre 0 modo como um trabalho foi realizado.”
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INTERPRETACAO DE DADOS X X 1l
CONCLUSAO X X n
DISCUSSAO X X n

D - CLASSIFICACAO GERAL DO GRAU DE LIBERDADE: 3

Fonte: Propria pesquisadora.

Com base na participacdo da professora e dos alunos (coluna B), todos os
elementos do ciclo investigativo (coluna A) foram classificados com o nivel Ill de
liberdade intelectual. De acordo com Paiva (2015), um problema ao nivel Il jA possui
condicBes de contorno pré-consideradas, assim como o que foi proposto na SD1; as
hipoteses ao nivel Il sdo elaboradas pelos alunos, mas com direcionamentos do
professor, conforme se evidencia no Episodio 3 (Quadro 26); o plano de trabalho ao
nivel Ill, que constituiu a subfase de exploracdo, € estabelecido na interacao entre
professor e aluno, como se verifica no Episddio 4 (Quadro 27); a organizagédo e
interpretacdo dos dados ao nivel Il é realizada pelos alunos, mas validada na
interagd@o professor-aluno, conforme observado nos Episodios 5 e 6 (Quadros 28 e
29); e a analises e/ou conclusdes ao nivel Il também sao realizadas na interacdo
professor-aluno, como se constata no Episodio 7 (Quadro 30). Também incluimos a
discussdo como um elemento a ser avaliado e, pelo fato de estar inserida,
principalmente, nas fases de investigacdo e concluséo e ter a participacéo ativa da
professora e dos alunos, classificamo-la com o nivel lll de liberdade intelectual.

De modo geral, consideramos as atividades da SD1 compativeis com as
caracteristicas do grau 3 de liberdade intelectual (CARVALHO, 2018) (linha D,
Quadro 33). Segundo Carvalho (2018), o grau 3 pode ser considerado um Ensino
por Investigac&o, pois os alunos tém participacao direta na elaboracdo de algumas
atividades. Assim, diante dessa andlise inicial, evidenciamos que a SD1 apresenta
caracteristicas compativeis com o El, no que diz respeito ao grau de direcionamento
do professor.

Embora a analise do grau de liberdade intelectual possa dar alguns indicios

do qudo investigativa € uma proposta didatica, consideramos pertinente realizar uma
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investigacado mais aprofundada da SD1 por meio da ferramenta DEENnCI de Cardoso

e Scarpa (2018). Conforme discutido no capitulo Metodologia da Pesquisa, a

DEENCI apresenta 26 categorias organizadas em cinco temas: Introducdo a

investigacdo, Apoio as investigacdes dos alunos, Guia as analises e conclusées,

Incentivo & comunicacao e ao trabalho em grupo e Estagios futuros a investigacéo.

Para facilitar a visualizagdo de nossas analises, suprimimos a coluna “Explicagdes

ou exemplos” dos quadros de cada tema.

No que se refere a Introducdo a investigacdo, consideramos que a fase de

orientacdo permitiu a mobilizacdo do interesse sobre o tema a ser investigado.

Dessa forma, avaliamos o elemento A1 como presente na SD1 (Quadro 34).

Quadro 34 - Avaliacdo da SD1 (Introducéo a investigagao).

A — INTRODUCAO A INVESTIGACAO

Elementos

Avaliacdo e comentarios

P A NA

A1l O professor estimula o interesse dos
alunos sobre um tépico de investigacdo

PRESENTE: O interesse dos alunos sobre o tema de
investigagéo foi estimulado na fase de orientagéo, na qual
foram fornecidos dados para dar suporte as etapas seguintes
(Episodios 1 e 2).

Fonte:

Resultados da pesquisa.>!

Quanto ao Apoio a investigacdo dos alunos, avaliamos nove elementos como
presentes (B1.1, B2.1, B2.2, B3.1, B3.2, B3.3, B4.1, B4.2 e B4.5) e quatro como
ausentes (B1.2, B2.3, B4.3 e B4.4) (Quadro 35).

Quadro 35 - Avaliacdo da SD1 (Apoio a investigacdo dos alunos).

B — APOIO A INVESTIGACAO DOS ALUNOS

Elementos

Avaliacdo e comentarios

Bl.1Haa
definicao de problema e/ ou
questéo de investigagdo

P A NA

PRESENTE: Na fase de conceitualizagdo houve a
definicdo de um problema a ser investigado apés a
delimitacdo de variaveis (Episodio 3).

51 Quadro elaborado pela autora com adaptacdo de elementos de Cardoso e Scarpa (2018).
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B1. Problema/Questao

B1.2 O professor envolve os
alunos na definicdo do problema
e/ ou questdo de investigacéo

AUSENTE: O problema foi proposto pela professora e ja
estava pré-estabelecido.

B2. Hipotese/Previsao

B2.1 Haa
definicdo de hip6tese e/ou
previs@o para a investigacao

PRESENTE: Na fase de conceitualizacdo os estudantes
elaboraram hipoteses para o problema proposto (Episodio
3).

B2.2 O professor envolve os
alunos na definicdo de hip6tese
e/ou previsdo

PRESENTE: A elaboracdo e hipbteses se deu a partir de
incentivos da professora (Episédio 3).

B2.3 O professor envolve os
alunos na justificacao
da hipétese e/ ou previsao
definida

AUSENTE: Embora a professora tenha incentivado os
estudantes a construirem respostas ao problema, néo
buscou esclarecer os motivos que basearam as
explicacoes.

B3. Planejamento

B3.1 Ha a definicdo de
procedimentos de investigacao.

PRESENTE: Os procedimentos e os materiais para a
investigacdo foram definidos e planejados (Episédio 4).

B3.2 O professor envolve os
alunos na definicdo dos
procedimentos de investigacao

PRESENTE: Apesar de os materiais para a investigacéo
serem definidos a priori, a professora incentivou os
estudantes a buscarem alternativas para investigar o
problema (Episddio 4).

B3.3 Os procedimentos de
investigacdo definidos séo
apropriados ao problema e/ou
guestao

PRESENTE: Os procedimentos estabelecidos permitiram
que os estudantes verificassem a influéncia das plantas
sobre o processo de erosdo (Episédios 6 e 7). A maioria
dos estudantes chegou a explica¢des satisfatorias para o
problema (Quadro 28).

B4. Coleta de dados

B4.1 Ha a coleta de dados
durante a investigacéo.

PRESENTE: Os estudantes se veem diante de dados
durante a fase de investigacédo (Episodios 5 e 6).

B4.2 O professor envolve os
alunos na coleta dados

PRESENTE: A professora incentiva os alunos a
observarem os dados do experimento (Episédios 5 e 6).

B4.3 O professor ajuda os alunos
a manter notas e registros
durante a coleta de dados

AUSENTE: N&o houve orienta¢é@o para que os estudantes
sistematizassem os dados coletados.

B4.4 O professor encoraja 0s

incentivar a

AUSENTE: Apesar de a professora
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alunos a checar os dados comparacdo dos dados obtidos entre os grupos, nao
foram adotados procedimentos mais sistematizados de
checagem de dados.

B4.5 Os dados coletados PRESENTE: Os dados obtidos foram favoraveis para a
permitem o teste da hipétese e/ou | verificagdo das hipdteses (Episodios 5 e 6). No entanto, a
previsado atencdo foi direcionada ao problema e nao houve

retomada das hipéteses na fase de concluséo.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Consideramos pertinente realizar algumas reflexdes sobre os elementos
avaliados como ausentes a fim de destacar caracteristicas inerentes ao contexto da
pesquisa, que justificam a auséncia, ou que podem ser repensadas em aplicacoes
futuras. O elemento B1.2 (O professor envolve os alunos na definicdo do problema
e/ ou questdo de investigacdo) ndo se consolidou tendo em vista que a SD1 € uma
proposta mais estruturada (BANCHI; BELL, 2008), embora os alunos tenham
participacdo em vérias atividades, conforme o Quadro 33. Consideramos que, em
estagios futuros de desenvolvimento cognitivo, os alunos adquiram a autonomia
para elaborar suas proprias questdes de investigacao.

Ja os elementos B2.3, B4.3, B4.4 potencializariam os resultados da SD1 se
estivessem presentes. O elemento B2.3 (O professor envolve os alunos na
justificac@o da hipétese e/ ou previsao definida) tornaria o processo de comunicagao
de ideias mais rico, pois se a professora incentivasse 0s alunos a explicitar
justificativas para suas hipGteses haveria mais oportunidades de argumentacéo e,
consequentemente, de mobilizacdo de FPS, como a linguagem. Além disso, se
houvesse um maior investimento no processo de organizacdo dos dados, por meio
dos elementos B4.3 (O professor ajuda os alunos a manter notas e registros durante
a coleta de dados) e B4.4 (O professor encoraja 0os alunos a checar os dados), 0s
alunos mobilizariam muito mais operacdes racionais do pensamento, como a
abstracao, andlise, sintese, concre¢ao, generalizacdo e sistematizacao.

Em relacdo ao Guia as analises e conclusdes, avaliamos cinco elementos
como presentes (C1, C2, C3, C4, C6) e dois como ausentes (C5 e C7) (Quadro 36).

Quadro 36 - Avaliacéo da SD1 (Guia as andlises e conclusdes).

C — GUIA AS ANALISES E CONCLUSOES
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Elementos

Avaliacdo e comentérios

C1 O professor encoraja 0s alunos a
analisar os dados coletados

P A NA

PRESENTE: Houve incentivos para que os alunos
realizassem analises dos dados encontrados (Episédios 5
e 6).

C2 O professor encoraja 0s alunos a
elaborar conclusdes

PRESENTE: Os alunos foram estimulados a elaborar
conclusGes para responder ao problema na fase de
concluséo (Episodio 7).

C3 O professor encoraja os alunos a
justificar as suas conclusdes com base
em conhecimentos cientificos

PRESENTE: Ao avaliar as ideias dos estudantes
professora incentivava, mesmo que de forma implicita, o
uso de conhecimentos cientificos propiciados ao longo da
SD. O uso dos conhecimentos fornecidos durante as
atividades ficou evidente nas explicacbes de varios
alunos (Episédio 7 e Quadro 28).

C4 O professor encoraja 0s alunos a
verificar se as suas conclusdes estdo
consistentes com os resultados

PRESENTE: As conclusdes foram construidas mediante
observacéo e analise do experimento (Episodios 6 e 7).

C5 O professor encoraja os alunos a
comparar as suas conclusdes com a
hip6tese e/ou previsao

AUSENTE: Nao houve retomada das hipéteses na fase
de concluséo.

C6 O professor encoraja 0s alunos a
considerar as suas conclusdes em
relacao ao problema e/ou
questdo de investigagdo

PRESENTE: Na fase de conclusédo houve a retomada do
problema, o que possibilitou articulacbes entre as
conclusbes construidas e o problema de investigacao
(Episodio 7).

C7 O professor encoraja os alunos a
refletir sobre a investigacdo como um
todo

AUSENTE: Nao houve um momento para reflexdo da
investigagdo como um todo.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Embora tenhamos encontrado indicios da maioria dos elementos do tema, a

presenca dos elementos C5 (O professor encoraja os alunos a comparar as suas
conclusbes com a hipétese e/ou previsédo) e C7 (O professor encoraja 0os alunos a
refletir sobre a investigagdo como um todo) poderia potencializar a mobilizacdo de
operacdes racionais do pensamento, especialmente os processos de generalizacao

e sistematizacao.
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No tema Incentivo & comunicacdo e ao trabalho em grupo, encontramos
indicios de todos os elementos (Quadro 37). A divisdo da turma em grupos e 0s
momentos de incentivo a comunicacdo de ideias durante as atividades colaboraram

para a consolidacéo dos elementos desse tema.

Quadro 37 - Avaliacdo da SD1 (Incentivo & comunicacéo e ao trabalho em grupo).

D — INCENTIVO A COMUNICAGAO E AO TRABALHO EM GRUPO

Elementos Avaliacdo e comentarios
P A NA

D1 O professor encoraja os alunos a
trabalhar de forma colaborativa em

grupo PRESENTE: Na SD1 os alunos foram organizados em

grupos para desenvolver as atividades. A professora
também auxiliou a divisdo de tarefas entre os membros
dos grupos.

D2 O professor encoraja os alunos a | PRESENTE: Ao longo das fases do ciclo investigativo, a
relatar o seu trabalho professora estimulava os alunos a comunicar ideias a
todos da turma.

D3 O professor encoraja os alunosa | PRESENTE: A professora incentivou os alunos a

se posicionar frente aos relatos apresentarem diferentes respostas aos questionamentos
dos colegas sobre a (Episédio 7).
investigacdo

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nos Estéagios futuros a investigagcdo, avaliamos o elemento E1 (O professor
encoraja os alunos a aplicar o conhecimento adquirido em novas situagdes) como
presente, e o elemento E2 (O professor encoraja os alunos a identificar ou elaborar
mais problemas e/ou questbes a partir da investigagdo) como ausente (Quadro 38).
Embora a SD1 tenha possibilitado a aplicacdo e expansédo dos conhecimentos em
novas situacodes, os alunos ndo foram consultados sobre o que gostariam de saber
sobre topico de investigacdo. A presenca desse elemento poderia contribuir para o
protagonismo da turma no processo de ensino e aprendizagem no sentido de gerar
0 sentimento de que as ideias dos alunos também séo importantes nas tomadas de

decisao.

Quadro 38 - Avaliagdo da SD1 (Estégios futuros a investigacéo).

E — ESTAGIOS FUTUROS A INVESTIGACAO
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Elementos Avaliacdo e comentarios
P A NA

E1 O professor encoraja os alunos a _ . I
aplicar o conhecimento adquirido em PRESENTE: A SD1 abriu possibilidades para

novas situagoes investigacdo de temas relacionados. Em aulas seguintes
foi realizada uma investigacdo sobre o assoreamento de
corpos d’agua, na qual os alunos puderam aplicar e
expandir os conhecimentos apropriados na SD1.

E2 O professor encoraja os alunosa | AUSENTE: N&o foi dada autonomia para que o0s
identificar ou elaborar mais problemas | estudantes sugerissem novos temas de investigagdo a
e/ou questdes a partir da investigacao | partir da SD1.

Fonte: Resultados da pesquisa.

A partir da ferramenta DEENCI, encontramos dezenove elementos do El,
conforme apresentamos nos Quadros 34, 35, 36, 37 e 38. Isso nos permite inferir
gue a SD1 apresenta caracteristicas compativeis com o El. No entanto, a maioria
dos elementos classificados como ausentes poderia contribuir no sentido de
possibilitar mais oportunidades para a mobilizacao de FPS e para o desenvolvimento
de préticas relacionadas aos dominios conceitual, epistémico e social da Ciéncia.
Por isso, o planejamento de algumas atividades da SD1 pode ser repensado em
aplicacoes futuras.

Além das consideracfes estabelecidas até aqui, € importante ter em conta
gue a introducdo dos alunos em quaisquer praticas da Ciéncia é desafiadora
(FRANCO, 2021). Sendo assim, podem surgir dificuldades na consolidagcdo de um
ambiente investigativo. As tentativas de integrar os diferentes dominios da Ciéncia
na atividade pedagodgica sdo importantes, e constituem partes do processo que
levara a formas cada vez mais desenvolvidas de cognicdo e de compreender a

Ciéncia.

4.2 SEQUENCIA DIDATICA 2: O CICLO DA AGUA EM UM TERRARIO

Neste tépico, relacionado a segunda SD, apresentamos, de maneira
semelhante ao tépico anterior, os resultados obtidos na etapa de avaliacdo dos
efeitos do método de intervencdo na aprendizagem dos alunos e, em seguida, 0s

resultados da avaliacao da propria SD2.
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4.2.1 Avaliagdo da mobilizacdo das Func¢des Psicolégicas Superiores

Iniciamos a fase de orientacdo da segunda SD a partir de uma retomada de
ideias®2. Assim, a professora pesquisadora realizou perguntas para que os alunos
apresentassem suas concepc¢fes sobre as fases do ciclo da agua (Episodio 8,
Quadro 39).

Quadro 39 - Episddio 8 (Fase de orientagdo da SD2).

Turnos Enuncia¢des (verbais e ndo verbais)

69 Professora: Turma, vamos relembrar o ciclo da 4gua, vamos ver se vocés lembram (...).
Qual é a primeira fase do ciclo da agua, gente?

70 Varios alunos: Evaporac¢éo:::! ((alguns levantaram a méo, outros se levantaram dos
bancos, respondendo em um tom de voz bastante alto))

71 Professora: O que acontece na evaporagdo?

72 Aluno 2: A 4gua vai para o céu. ((levantando os bracos simulando o movimento
ascendente da 4gua durante a evaporagéo))

73 Aluno 4: A &gua vai para la. ((levantando os bragos simulando o movimento ascendente
da 4gua durante a evaporagéo))

74 Professora: Na evapora¢do a agua liquida se transforma em qué?

75 Aluno 11: Nuvem? Chuva?

76 Professora: A 4gua se transforma em gés, vira vapor e pode formar as...?

77 Alguns alunos: Nuvem!

78 Professora: E a segunda fase, onde acontece a formag&o das nuvens?

79 Aluno 4: Condensacéo! ((respondendo imediatamente e apontando o dedo para cima))

80 Professora: Muito bem, ‘Aluno 4’, condensagéo. E depois da condensacéo, o que
acontece com a agua?

81 Aluno 21: Precipitagédo, é7?

82 Professora: Muito bem, ‘Aluno 21°. E o que acontece na precipitagao?

83 Aluno 4: Chovel((respondendo imediatamente, levantando a mao))

84 Professora: E o que acontece quando chove? Qual € o nome da préxima fase?

85 Aluno 4: Infiltracao.

52 Consiste em um propésito do professor para o fomento da argumentagdo (SASSERON;
CARVALHO, 2013).
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86 Professora: E o que ¢é a infiltragdo?

87 Aluno 4: A 4gua entra dentro da terra.

88 Aluno 21: A agua desce até o lencgol ‘froatico’, freatico!

89 ((Qutros alunos tentam responder, realizando movimentos descendentes com as maos
para tentar simular a infiltragdo, mas suas vozes ficaram inaudiveis na videogravacéo))

90 Professora: Isso, parte da agua infiltra no solo e pode formar os lencois freaticos se
embaixo tiver algum espaco entre as rochas.

Fonte: Dados da pesquisa.

No inicio da discussdao, a professora estimulou a mobilizacdo da memaria dos
estudantes solicitando que rememorassem as fases do ciclo da agua (turno 69).
Durante o episddio alguns alunos manifestam interesse e ansiedade em responder
as questdes, levantando as méaos, erguendo-se dos bancos ou elevando o tom de
voz para conseguir a atencdo da professora. O interesse, além de ser um
sentimento intelectual, esta diretamente relacionado a memoria, pois, conforme
Vigotski (2003), a memoria é trabalhada com maior eficiéncia quando é atraida e
orientada pelo interesse. Os indicios de ansiedade, identificados nas reagbes de
alguns alunos, também estavam relacionados ao interesse.

Também verificamos a mobilizacdo de operacdes racionais do pensamento,
como a analise e a sistematizacdo quando a professora orientou a discussao sobre
0 ciclo da agua a partir da distincdo das principais etapas. Lembramos que a
retomada de experiéncias anteriores, a andalise e a discriminacdo de caracteristicas
também indicam a mobilizacdo da percepc¢do. Destaca-se, ainda, a constancia da
atencao de alguns alunos durante a interacdo discursiva. O Aluno 4, por exemplo,
acompanhou o raciocinio da professora durante todo o episddio, conforme se
observa nos turnos 73, 79, 83, 85 e 87 (Quadro 39).

Os alunos também empregaram termos cientificos, como “evaporagao’,
‘condensacao”, “precipitagao”, “infiltracéo” e “lencol freatico” (turnos 70, 79, 81, 85 e
88, respetivamente), dando indicios de que o processo de generalizacdo de
conceitos cientificos esta em desenvolvimento. Contudo, é importante considerar
gue o uso de conceitos cientificos pode ndo ser um indicativo que os alunos
compreenderam completamente os fendémenos envolvidos na situagdo proposta,

pois, mesmo que as palavras mencionadas coincidam com as justificativas
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esperadas pela professora, o pensamento da crianca é imaturo e ainda néo faz as
generalizacdes necessarias para a formacao de conceitos verdadeiros (VIGOTSKI,
2009). Nesse contexto, é mais seguro afirmar que o processo de formacao
conceitual esta em andamento.

No Episddio 8 também verificamos movimentos epistémicos nas ac¢des da
professora (SILVA, 2015) e uma pratica epistémica nas acdes dos alunos
(TAVARES, 2009), diretamente relacionados a mobilizacdo das FPS identificadas. O
movimento epistémico de reelaboracdo aconteceu quando a professora instigou a
participacdo dos alunos, retomando conhecimentos ja estudados (turnos 69, 71, 74,
76, 78, 80, 82); os de confirmacdo e compreensao, quando a professora concordou
com as ideias de alguns alunos (turnos 80 e 82) e buscou compreender a resposta
emitida pelo Aluno 4 (turno 86), respectivamente; e o de sintese quando a
professora sistematizou as ideias dos Alunos 4 e 21 (turno 90). Os alunos
responderam a tais movimentos ordenando dados. Esclarecemos que a ordenacéo
de dados € uma prética epistémica da instancia social de producéo do conhecimento
(TAVARES, 2009). Também é compativel com o indicador da alfabetizacéo cientifica
‘organizando informagdes” (SASSERON; CARVALHO, 2008), manifestado pelo
proposito pedagodgico “retomada de ideias ja discutidas” (SASSERON; CARVALHO,
2013).

No Episédio 9 (Quadro 40), a professora continua estimulando a participacéo
dos alunos, por meio do movimento epistémico de elaboracdo (turno 91),

direcionando a discussao para o que Sdo 0s terrarios.

Quadro 40 - Episédio 9 (Fase de orientacdo da SD2).

Turnos Enuncia¢des (verbais e ndo verbais)

91 Professora: Hoje n6s vamos construir um terrério... Alguém sabe o que é um
terrario?

92 Aluno 11: E um terreno? ((risos da turma)).

93 Professora: Mais alguém?

94 Algum aluno: Terra!

95 Professora: Eh:::...Um terrario pode ter terra, solo.

96 Aluno 25: E um local que tem terra?
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97 Professora: E, um terrario pode ter terra também.

98 Aluno 11: Tem agua também?!

99 Professora: Sim, a gente pode colocar 4gua em um terrario... Vamos |4, gente,
mais alguém tem ideia do que seja um terrario?

100 Aluno 8: Eu acho que é um espaco para construir alguma coisa.

101 Professora: Olha s6, o ‘Aluno 8’ falou que um terrério é um espacgo para construir
alguma coisa... Bom, pode ser mais ou menos isso, num terrario a gente pode
construir em um espaco reduzido um mini ecossistema, que simula um ambiente
natural. A gente pode colocar agua, solo (...). Num terrario eu consigo controlar
condi¢Bes que acontecem fora dele... Num terrario eu consigo colocar algumas
espécies de plantas, pequenos animais (...). ((professora continua a fala
apresentando exemplos de ecossistemas terrestres e aquaticos))

Fonte: Dados da pesquisa.

Consideramos pertinente envolver os alunos na construgdo de um conceito,
mesmo que provisorio, para terrario, pois a compreensado de que um terrario pode
simular as condicbes de um ecossistema natural € importante para facilitar o
estabelecimento de relacdes entre experiéncia da SD e um ecossistema no mundo
real. No Episédio 9 (Quadro 40), a professora vincula os conceitos cotidianos dos
alunos a elaboracdo do tema em estudo. Nesse processo, pode-se prolongar a
atencdo voluntéria, despertar o interesse e tornar o processo de elaboracdo
conceitual mais significativo, visto que a mobilizacdo das FPS estad diretamente
relacionada ao conhecimento que os individuos ja possuem.

Em andlise a fase de orientacdo, consideramos que a retomada de ideias,
além de propiciar a mobilizacdo de FPS, permitiu a organizacdo e classificacao
informacdes®® sobre o ciclo da agua, colocando praticas epistémicas (TAVARES,
2009) e indicadores da alfabetizacao cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2008) em
movimento. Apds apresentar nocdes sobre o que € um terrdrio, a professora
comunicou aos estudantes que seria realizada uma experiéncia para investigar o
gue acontece com a agua dentro de um terrario, iniciando a fase de

conceitualizacéo.

53 Segundo Sasseron e Carvalho (2008, p. 338), a classificagdo de informagdes “[...] ocorre quando
se busca conferir hierarquia as informagdées obtidas.”
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No Episddio 10 (Quadro 41), a professora envolve a turma na delimitacdo das
condicdes® do experimento ao questionar se um terrario deve permanecer aberto ou
fechado (turno 102). Esse momento também é uma acdo de planejamento da
investigacao que, a priori, faz parte da fase de investigacdo. Mas como ha
flexibilidade nos caminhos que podem ser percorridos com as fases do ciclo
investigativo (PEDASTE et al., 2015), pode ocorrer um ir e vir ao longo do processo,

COmMO nesse Caso.

Quadro 41 - Episddio 10 (Fase de conceitualizagédo da SD2).

Turnos Enunciacdes (verbais e ndo verbais)

102 Professora: (...) gente, uma pergunta importante: um terrario deve ficar aberto ou
fechado? O que vocés acham?

103 ((varios alunos respondem ‘fechado’ e poucos respondem ‘aberto’))

104 Professora: ‘Aluno 8’ e ‘Aluno 16’ ((referindo-se aos alunos que responderam que
um terrario deve permanecer aberto)), por que vocés acham que o terrario deve
permanecer aberto?

105 ((Alunos 8 e 16 expressam surpresa, mas nao respondem a professora))

106 Professora: ‘Aluno 18’, pode falar sua opinido, pode falar bem alto. ((referindo-se a
outro aluno que indicou que um terrario deve permanecer aberto))

107 Aluno 18: Se tiver um animal dentro, como ele vai respirar?

108 Professora: Olha s, o ‘Aluno 18’ falou uma coisa muito interessante, se tiver um
animal la dentro, como ele vai respirar? Num terrario fechado ndo haveria troca de
ar o animal iria consumir todo oxigénio e s6 haveria CO2, que é o didxido de
carbono, e o animal acabaria morrendo, boa hipétese, ‘Aluno 18°. Mas aqui a gente
vai trabalhar s6 com plantas (...)

109 Aluno 4: Mas as plantas também néo ‘precisa’ respirar?

110 Professora: Sim, a planta precisa de oxigénio para respirar também, mas na
fotossintese, quando produz seu proprio alimento, ela consome gas carbonico e
também libera oxigénio. O mesmo oxigénio que ela usa para respirar (...)

111 Aluno 4: Ahhh... ((abre a boca e ergue as sobrancelhas, como se tivesse
entendido))

112 Professora: ‘Aluno 11’°, vocé falou que os terrarios devem ficar fechados... por
qué?
113 Aluno 11: Se tiver alguma minhoca, elas podem escapar.

114 Aluno 18: Mas elas podem morrer entdo sem ar.

5 A delimitagdo de condicbes ou variaveis € um propésito do professor para o fomento da
argumentacdo (SASSERON; CARVALHO, 2013).
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115 Aluno 18: Ah... entdo... sei la... ((aparentemente, o argumento do Aluno 18 deixou
0 Aluno 11 em duavida))

116 Professora: Mas vamos pensar na agua... Pensando no ciclo da agua... em
observar o ciclo da dgua... como esse terrario deve ficar, aberto ou fechado?
((varios alunos levantam a mao demonstrando interesse em responder))

117 Aluno 11: Tem que ficar aberto ((outros alunos concordam com o aluno,
balancando a cabeca))

118 Professora: ‘Aluno 11°, por que vocé acha que deve ficar aberto?

119 Aluno 11: O ciclo da agua, tipo, ela tem que evaporar.

120 Professora: Certo... entdo a gente tem que pensar o que acontece com a agua de
um terrario dependendo da condicao, se tiver aberto ou fechado.

121 Aluno 18: Se ficasse aberto iria sair tudo a agua.

122 Professora: E uma hipétese interessante... Mais alguém? ((os alunos no se
manifestam))

Fonte: Dados da pesquisa.

No Episédio 10 percebemos um movimento interessante de comunicagdo de
ideias, em que alguns estudantes expdem argumentos para defender suas
posicdes. Nos turnos 107 e 109, os Alunos 18 e 4, respectivamente, levantam
guestbes relacionadas a manutencdo dos terrarios. Nesse processo, eles
mobilizaram suas experiéncias anteriores para imaginar uma situacao que poderia
ocorrer caso animais ou plantas fossem mantidos em terrarios fechados. Ambos
partiram da concepcédo de que 0s seres Vivos precisam de oxigénio, e esse dado foi
determinante para a percepc¢ao da situacdo proposta. Ressalta-se que quanto mais
conhecimentos um individuo possui melhor seréa a percepc¢éo sobre os fenébmenos e
mais coerente serd a imaginacdo (LURIA, 1991; IGNATIEV, 1978).

Também constatamos outros movimentos da linguagem cientifica no
episodio, manifestando, mesmo que de forma superficial, praticas do dominio social
do conhecimento (DUSCHL, 2008). Nos turnos 106, 107, 108, 109 e 110 ha
negociacdo de explicacdes®® entre os alunos e a professora, momento em que ha

validacdo das ideias dos alunos (turnos 108 e 110). No turno 114, Aluno 18 critica a

% A negociacdo de explicagbes faz parte da instancia social de comunicacdo da Ciéncia e se
evidencia quando os estudantes negociam uma explicacdo, entre eles ou com o professor, para
chegar a um consenso (MOTTA; MEDEIROS; MOTOKANE, 2018).
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ideia®® do Aluno 11 (turno 113), realizando uma previsdo do que poderia acontecer
com as minhocas caso o terrario permanecesse fechado. A manifestacdo do Aluno
18 acabou deixando o Aluno 11 em duvida, conforme evidenciamos em sua resposta
(turno 115).

Ao longo do Episddio 10, os alunos tiveram oportunidades de configurar
hipoteses para as questdes levantadas, mobilizando o pensamento e a linguagem
(a0 pensar sobre o seu préprio modo de utilizar as palavras), a memoria e a
percepcdo (a0 empregar experiéncias anteriores para explicar e perceber a
situacdo proposta), a imaginacdo (ao prever os resultados de um problema), a
atencdo (ao se concentrar em dar resposta a uma solicitagdo), entre outras. Nesse
contexto, as perguntas e solicitagcdes da professora ndo sao apenas disparadores da
atividade intelectual dos alunos, “[...] € a partir delas que as criancas selecionam os
fragmentos de suas experiéncias [...], articulam e ordenam esses fragmentos na
resposta, organizando verbalmente o pensamento [...]" (FONTANA; CRUZ, 1997, p.
112).

Na importante mediacdo da professora, encontramos movimentos
epistémicos de elaboracdo e reelaboracdo, quando se estimulou a percepcédo dos
alunos sobre informag6es novas (turno 102) e dados ja fornecidos (turnos 116 e
120); de compreensédo, a medida que se buscou entender as hip6teses dos alunos
(turnos 104, 106, 112 e 118); e de confirmacao e instrucdo, quando foram oferecidos
novos conhecimentos a partir da validacao das ideias dos Alunos 18 e 4 (turnos 108
e 109). Esses movimentos possibilitaram a mobilizacdo de FPS e das praticas
epistémicas “configuracédo de hipdteses” (turnos 119 e 121), “considerando dados e
conceitos para elaborar hipdteses”™’ (turnos 107 e 109) e “criticando outras
declaracgdes” (turno 114).

Apés a discussao apresentada no Episédio 10 (Quadro 41), iniciou-se a fase
de investigacdo®8. Os alunos foram organizados em grupos e orientados a construir

os terrarios, que foram mantidos abertos ou fechados, conforme a decisédo de cada

56 A pratica de criticar outras declaragdes faz parte da instancia social de avaliagdo do conhecimento
e se manifesta quando um aluno apresenta criticas a ideias de outros colegas (MOTTA; MEDEIROS;
MOTOKANE, 2018).

5 As praticas epistémicas “configuragdo de hipoteses” e “considerando dados e conceitos para
elaborar hipoteses” fazem parte da instancia social de produgéo de conhecimento (TAVARES, 2009;
MOTTA; MEDEIROS; MOTOKANE, 2018).

%8 Lembramos que atividades caracteristicas da fase de investigacdo, como o planejamento da
experiéncia, foram iniciadas na fase de conceitualizagéo.
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grupo. No planejamento inicial, a intencdo era manter os terrarios fechados, mas, no
decorrer da SD, a professora decidiu abrir possibilidades para participacado da turma
no planejamento da investigacdo, dessa forma, os estudantes puderam escolher a
condicao em que deixariam seus terrarios.

Assim como ocorreu na SD1, os alunos ficaram bastante empolgados
durante a construcdo do experimento e todos queriam manipular os materiais.
Também de forma semelhante a SD1, a professora auxiliou os grupos na divisdo de
tarefas para que todos os alunos participassem da montagem. Os terrarios foram
deixados em local com luminosidade sem que fossem adicionados novos
componentes, nem mesmo agua. Ap0s uma semana, os estudantes retornaram ao
laboratério para observar a experiéncia. Nesse momento, a professora direcionou a
atencdo dos alunos para as principais evidéncias do ciclo da agua, especialmente

nos terrarios fechados, conforme o Episédio 11 (Quadro 42).

Quadro 42 - Episddio 11 (Fases de investigacdo e conclusdo da SD2).

Turnos Enunciacdes (verbais e ndo verbais)

123 Professora: Pessoal, na semana passada nds construimos um terrario para
acompanhar o qué?

124 Aluno 21: Ciclo da agua!

125 Professora: Eu dei a opcéo e vocés escolheram deixar os terrarios abertos ou
fechados. Eu lembro que o ‘Aluno11’(...) falou que o terrario tem que ficar aberto
pra agua evaporar e o ‘Aluno 18’ falou que se tivesse aberto a agua iria evaporar
toda e néo daria para ver o ciclo da agua. Eu t6’ com os terrarios aqui, vou
entregar, enquanto eu entrego vao observando os seus terrarios e 0s de outros
grupos.

126 ((alunos ficam bastante agitados enquanto observam os terrarios. Andam pelo
laboratério para observar os terrarios de outros grupos. Alguns sacodem os
terrarios e os aproximam dos olhos, outros tomam os terrarios das maos dos
colegas para tocar e observar mais de perto))

127 Professora: Quarto ano, olhando aqui pra mim agora... Quarto ano... Chega! Cada
um no seu lugar agora, cada um observando o seu terrario, chega de andar! (...)
Criancas, vocés devem ter percebido que os terrarios abertos estdo diferentes dos
terrérios fechados. O que vocés observaram? ((varios alunos levantam a méao))

128 Aluno 8: Eu! ((ergue-se do banco e levanta rapidamente a mao)). Eu percebi que
nos terrarios fechados as plantas conseguiram crescer mais. Os abertos ficaram,
eh:::, morreram.

129 Professora: Olha s, gente, o ‘Aluno 8’ falou assim que nos terrérios abertos as
plantas cresceram e nos fechados as plantas morreram. ‘Aluno 17’°, pode falar.
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130 Aluno 17: Eu também percebi que o fechado esta com um monte de ‘aguinha’
dentro e o fechado esta com muito pouco ((conforme o aluno fala, vai observando
e mexendo no terrario))

131 Professora: Humm, interessante. Agora sua vez, ‘Aluno 27".

132 Aluno 27: O fechado tem tipo... umas... gotinha ((gesticulando)) e o aberto ele ficou
sem gotinha por causa do ar que bate na terra e vai ((conforme o aluno fala, vai
observando e mexendo no terrario))

133 Professora: Olha so, o ‘Aluno 17’ e o ‘Aluno 27’ perceberam a agua na garrafa do
terrario fechado. E porque as plantas estdo assim no terrario fechado? ((referindo-
se ao fato de as plantas estarem vivas))

134 Aluno 21: Porque tem mais agua?

135 Professora: Isso mesmo... Agora outra pergunta, o que aconteceu com a agua do
terrério aberto? Lembrando que vocés colocaram agua semana passada e eu ndo
acrescentei nenhuma agua durante a semana... ((Os Alunos 4, 8 e 21 erguem-se
dos bancos e levantam a méo para ter oportunidade de responder))

136 Aluno 8: Professora! Eu! Eu!

137 Professora: ‘Aluno 4’, pode responder.

138 Aluno 4: Evaporou.

139 Professora: A agua do terrario aberto evaporou e foi pra onde?

140 Aluno 27: Foi pro céu.

141 Professora: E ‘Aluno 21’ ((o referido aluno estava com o dedo levantado querendo
falar)), e a 4gua do terréario fechado?

142 Aluno 21: Evaporou e ficou nas paredes aqui, ficou tudo imido ((passando a méao
e olhando para o terrario enquanto explicava))

143 Professora: A agua do terrario conseguiu escapar?

144 Varios alunos: Nao!

145 Professora: O que foi acontecendo com a dgua do terrario ai dentro?

146 Aluno 21: Tentando se transformar em nuvem?

147 Professora: Olha s6...Vocés colocaram a agua no solo, e o que foi acontecendo
com essa agua?

148 Aluno 6: Nuvem!

149 Aluno 21: Evaporar!

150 Professora: Evaporar! ((apontando o dedo para o Aluno 21)) A evaporacao

aconteceu nos dois terrarios, tanto no terrario aberto quanto no fechado, s6 que no
terrario aberto a agua escapou, ja a agua do terrario fechado ficou ai dentro e foi
se acumulando nas paredes, num processo parecido com a formacao das nuvens,
qual o nome dessa fase?
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151 Aluno 21: Condensacgéo?

152 Professora: Condensagao, muito bem ‘Aluno 21’ E dai quando as paredes ficaram
com muita agua acumulada, o que aconteceu?

153 Aluno 27: Foi... foi... tipo chovendo.

154 Professora: Qual € o nome desse processo?

155 Aluno 6: Precipitag&o?

156 Aluno 4: Precipitacéo!

157 Professora: Muito bem, precipitacdo. Entao foi acontecendo o ciclo da agua ai
dentro, no terrario aberto a 4gua evaporou e foi embora e as plantinhas acabaram
ficando sem 4gua. (...). Ja no terrario fechado a 4gua evaporou, condensou nas
paredes, que sdo essas gotinhas, eh:::, precipitou, infiltrou, evaporou... Fala,
‘Aluno 27’.

158 Aluno 27: Eu ia falar que essa agua nao ‘ta’ aqui ((referindo-se ao terrario aberto))
porque como deixamos ali fora ai e ‘tava’ aberto e o sol foi sugando a agua e as
plantas foram ficando secas, sem nenhum pingo de agua, ja o fechado ficou, tipo...
evaporando ((gesticulando simulando possivel movimento ascendente da agua)), e
ficou pingando aqui no ambiente, formando tipo uma nuvem, dai foi chovendo e
por isso as plantas ainda “esta” aqui.

Fonte: Dados da pesquisa.

No Episédio 11, a professora retoma as hipéteses (turno 125) e estimula a
mobilizacdo da percepcdo dos estudantes ao fomentar a comparacdo e a
observacdo das particularidades de cada terrario. Com esse auxilio, os alunos
apresentaram alguns dados, como “[...] nos terrarios fechados as plantas
conseguiram crescer mais [...]" (turno 128), “[...] o fechado esta com um monte de
‘aguinha’ [...]” (turno 130), e “O fechado tem tipo... umas... gotinha [...]" (turno 132),
gue, ao longo da discusséo, constituiram-se em evidéncias do ciclo da agua nos
terrarios fechados.

O fato de a professora estimular a descricdo das caracteristicas
observadas também foi importante para que os estudantes formulassem melhor o
resultado de suas percepc¢des. Os Alunos 17, 27 e 21 (turnos 130, 137 e 142,
respectivamente), observaram e manipularam seus terrarios enquanto respondiam a
professora. Segundo Sokolov (1978, p. 170), a linguagem desempenha um papel
fundamental na observacao, pois, ao descreverem o que observam, o aluno “[...] ndo
s6 se concentra nas partes ou propriedades isoladas dos objetos, mas também

desenvolve uma atitude mais consciente sobre aquilo que precisa ser descrito [...]".



169

No mesmo episddio, as interacdes discursivas, iniciadas para interpretar os
dados, encaminharam-se para a construcdo de respostas ao problema (fase de
conclusao), pois em varios turnos (132, 138, 140, 142, 146, 149, 151, 153, 155, 156,
158) os alunos explicam, sob a mediacéo da professora, o que foi acontecendo com
a agua em cada terrario. No turno 158, por exemplo, o Aluno 27 constréi uma
explicacdo, usando alguns conceitos para interpretar os dados®®. Por mais que sua
linguagem ainda se apresente de forma coloquial, verificamos que o aluno parte de
alguns dados (terrario aberto sem agua e com plantas mortas/ terrario fechado com
agua e com plantas vivas) e usa alguns conceitos relacionados ao ciclo da agua
(necessidade do Sol, evaporacéo, precipitacdo) para explicar como a evaporacéo da
agua nos dois ambientes impactou a sobrevivéncia das plantas. Nesse processo,
evidenciamos a mobilizacdo da percepc¢édo (quando o aluno estabeleceu relagdes
entre a sobrevivéncia das plantas e a evaporacéo da agua), de operacdes racionais,
como a anédlise (quando considerou as particularidades de cada terrério) e a sintese
(quando construiu uma resposta com base na experimentacdo), e da imaginacéo
(quando descreveu como os fendmenos provavelmente aconteceram).

Associados a mobilizagcdo de FPS e a manifestacdo praticas epistémicas
pelos alunos, como construgéo de dados (turnos 128, 130, 132), uso de conceitos
para interpretagcdo de dados (turnos 132 e 158), configuragdo de hipotese (turno
134) e conclusdo (turnos 138, 140, 142, 144, 146, 148, 149, 153, 155 e 156),
encontramos no Episddio 11 movimentos epistémicos de reelaboracao (turnos 123,
125, 127, 131, 135, 139, 141, 143, 145, 147, 150, 152 e 157) , elaboragao (turno
133), confirmacgdo (turnos 135, 139, 150, 152 e 157) e sintese (turnos 129, 135, 150
e 157).

No Episédio 12 (Quadro 43), a professora continua estimulando a
interpretacdo dos dados e a construgcao de explicacdes a partir da resposta do Aluno
27 (turno 158, Episédio 11, Quadro 39), direcionando a atenc¢do da turma a outras
variaveis da experiéncia, como o local em que os terrarios foram deixados e a

participacdo das plantas no ciclo da agua.

% O uso de conceitos para interpretacdo dos dados faz parte da instancia social de avaliagdo do
conhecimento, e se manifesta quando os alunos “[...] quando os estudantes passam a empregar
conceitos para dar sentido aos dados trabalhados anteriormente.” (MOTTA; MEDEIROS;
MOTOKANE, 2018, p. 344).
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Turnos Enuncia¢des (verbais e ndo verbais)

159 Professora: O ‘Aluno 27’ falou uma coisa interessante, sobre a questdo do Sol, eu
até iria perguntar mesmo... por que foi necessario deixar os terrarios em um local
iluminado?

160 Aluno 9: Pra evaporar?

161 Professora: O que o calor do sol faz com a agua?

162 Aluno 27 e Aluno 6: Ele evapora.

163 Professora: E se eu deixasse 0s terrarios em um local escuro?

164 Aluno 6: N&o iria evaporar.

165 Professora: Se a gente deixasse os terrarios em um local escuro a agua iria
demorar muito para evaporar, porque o Sol fornece a energia necesséria para o
ciclo da agua acontecer (...), por isso os terrarios foram deixados em local
iluminado.

166 Aluno 17: Sem o sol as plantas também nao crescem, € ele que da...a... ((coloca a
mao no rosto, como se quisesse se lembrar de algo)) como € o nome? E ele que
da forca... 0 nome é... Foto:::ssintese?

167 Professora: Muito bem, o ‘Aluno 17’ também lembrou que as plantas precisam da
luz do Sol para produzir seu préprio alimento através da fotossintese. Fala, ‘Aluno
27’

168 Aluno 27: Eu ia falar também que o negdcio aberto ele vai evaporando porque tem
tipo um... como é o nome do negdcio... ((coloca as maos no rosto))... que quando
0s... ((coloca a mao no rosto novamente))... ndo é... que, tipo, quando os caras sai
do planeta e fica flutuando...

169 Aluno 21: Gravidade?

170 Aluno 16: Gravidade!

171 Aluno 27: Isso... Dai € por isso que ela fica evaporando ((gesticulando simulando
possivel movimento ascendente da 4gua)), porque ela tem tipo uma gravidade.

172 Professora: Sim, a gravidade tem a ver com o ciclo da agua... E da onde vem essa
agua que esta grudada nas paredes internas dos terrarios fechados?

173 Aluno 27: Do solo!

174 Aluno 4: Da terra!

175 Professora: Do solo, que mais?

176 Aluno 21: Das plantas!

177 Professora: Das plantas! As transpiram e liberam agua na forma de vapor... e em

que local da planta ocorre a transpiragdo?
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178 Aluno 6 e Aluno 27: Raizes!

179 Aluno 4: N&o, ndo, das folhas! ((olhando para os Alunos 6 e 27))

180 Professora: Das folhas! As plantas transpiram principalmente pelas folhas... E a
quantidade de &gua no terrario aberto permaneceu a mesma?

181 Varios alunos: Nao!
182 Professora: Por qué?

183 Aluno 21: Evaporou!

184 Aluno 27: Evaporou tanto que a planta ficou seca.

185 Professora: E a agua do terrario fechado? Permaneceu a mesma?

186 Varios alunos: Sim:::!

187 Aluno 27: Sim, aqui ta fechado... Evapora e chove, evapora e chove...
((gesticulando simulando possivel movimento ascendente da agua)).

188 Professora: Sim, no terrario fechado foi acontecendo o ciclo da agua com aquelas
etapas que estudamos, a evaporacdo, a condensacao, a precipitacdo, a infiltracao
e tudo outra vez.

Fonte: Dados da pesquisa.

No Episodio 12, (Quadro 43), os alunos elaboraram respostas baseadas em
conhecimentos ja propiciados para responder aos questionamentos (turnos 160,
162, 164, 166, 168, 171, 173, 174, 176, 178, 183, 184, 186 e 187) a medida que a
professora realizou elaboracdes (turnos 159 e 163), reelaboragdes (turnos 161, 172,
175, 177, 180 e 185), confirmagbes (turnos 167, 172, 175 e 180) e sinteses (165,
177, 180 e 188). Ao elaborar respostas com base em conhecimentos ja propiciados,
a pratica epistémica “concluindo” estava em movimento e, nesse processo, 0S
alunos também mobilizaram suas memérias e percepcdes. No que se refere a tais
funcdes, destacamos as falas dos Alunos 17 (turno 166) e 27 (turnos 168 e 171),
gue resgataram suas experiéncias anteriores trazendo conceitos relacionados ao
tema em estudo, como o de fotossintese e o de gravidade. Nessa acado, constata-se
a pratica epistémica “articulando conhecimento observacional e conceitual”®. Pela
movimentacdo corporal desses alunos, também ficou evidente a concentracéo para
lembrar as palavras que gostariam de usar. Essa concentracdo do préprio

pensamento consiste na mobilizacdo da atencéo voluntaria (VIGOTSKI, 2003).

80 A articulagdo entre conhecimento observacional e conceitual faz parte da instancia social de
produgdo do conhecimento, e se manifesta quando os alunos “...] expdem a relagdo entre os
conceitos e os aspectos observaveis do fendmeno em investigagdo.”. (MOTTA; MEDEIROS;
MOTOKANE, 2018, p. 344).
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Também ficou claro que os Alunos 17 e 27 néo tinham plena consciéncia das
palavras mencionadas, apesar de as utilizarem para significar suas ideias. Nesse
ponto, esclarecemos que, na atividade mental envolvida na formacao de conceitos
cientificos, o aluno pode usar o conceito antes mesmo de compreender o seu
significado. Ao encontro disso, Fontana e Cruz (1997, p. 193) explicam que na
interagdo com outras pessoas a crianga constréi significados para as palavras e
realiza operagdes intelectuais complexas, “[...] praticando o pensamento conceitual
antes de ter uma consciéncia clara da natureza dessas operacdes.”.

Ainda a respeito das falas destacadas, consideramos que as respostas do
Aluno 27 (turnos 168 e 171) poderiam ser melhor exploradas pela professora, pois
ele relaciona, de forma equivocada, o conceito de gravidade ao ciclo da 4gua. De
fato, a gravidade é um fendmeno importante para o ciclo da agua, principalmente no
processo de precipitacdo, no entanto, a professora nao traz essa explicacao e s6
confirma que “...] a gravidade tem a ver com o ciclo da agua” (turno 172). Desse
modo, provavelmente o aluno continuou a acreditar que a agua evapora por conta
da gravidade. Apesar da limitacdo constatada, percebemos que os Alunos 21 e 16
(turnos 169 e 170) auxiliaram a resposta do Aluno 27 (turno 171), manifestando,
mesmo que de forma sutil, a préatica epistémica de complementacéo de ideias®!. No
turno 179 o Aluno 4 também manifesta outra pratica epistémica do dominio social,
criticando as falas dos Alunos 6 e 27 (turno 178).

Ressaltamos, mais uma vez, a importancia dos momentos de construcéo
coletiva de ideias. As tentativas de fomentar um ambiente interativo sdo importantes
para o desenvolvimento cognitivo, pois todas as FPS despontam, inicialmente, no
plano social (VIGOTSKI, 2007), e para aproximar os estudantes das praticas da
comunidade cientifica (FRANCO, 2021).

Ao final da SD2, a professora solicita que os alunos escrevam suas
explicacBes para o problema e identifiquem as etapas do ciclo da 4gua que puderam
ser evidenciadas nos terrarios fechados. Essa atividade foi importante para avaliar
as ideias dos alunos, principalmente daqueles que preferiram ndo se expressar

verbalmente. Além disso, entendemos, com base em Trivelato e Tonindandel (2015),

61 A complementacido de ideias faz parte da instancia social de avaliagdo do conhecimento e se
manifesta “quando o aluno complementa algo dito pelo professor ou outro colega.” (MOTTA,;
MEDEIROS; MOTOKANE, 2018, p. 345).



173

gue a escrita permite ao estudante estruturar seu pensamento, registrar e comunicar
sua producao de conhecimento.

Em analise as respostas (Quadros 44 e 45), percebemos varios niveis de
compreensao, determinados pelos diferentes estagios de desenvolvimento cognitivo
dos alunos. Alguns estudantes, mesmo observando a agua nas paredes dos
terrarios fechados, escreveram que n&o houve a evaporacdo da agua (Alunos 4, 5,
10 e 25, Quadro 41). Acreditamos que a énfase na evaporacdo da agua nos terrarios
abertos durante as discussdes tenha confundido esses alunos, que acabaram
atribuindo a evaporacédo apenas aos terrarios abertos. Isso € sustentado pelo fato de
a maioria da turma nao apresentar dificuldades em explicar o que aconteceu com a

agua dos terrarios abertos (Quadro 45).

Quadro 44 - Respostas dos estudantes ao problema “O que aconteceu com a agua dos terrarios
fechados?” (Fase de concluséo da SD2).

Aluno 1 A 4gua evaporou.

Aluno 2 Todo o “siclo” da agua aconteceu.

Aluno 3 “Evaporo”.

Aluno 4 Foi para a parede porque ndo conseguiu evaporar e tentou por isso as
aguas.

Aluno 5 A agua néo “evaporo”.

Aluno 6 “Evaboro”.

Aluno 7 Evaporou e ndo “permitio” o ar.

Aluno 8 Aconteceu a evaporagéo que “feis” a nuvem que comegou a chuva.

Aluno 9 Evaporou “mais” a agua néo saiu.

Aluno 10 As plantas cresceram muito e a &gua ndo evaporou.

Aluno 11 A agua permaneceu a mesma e aconteceu o ciclo da agua.

Aluno 12 Agua evaporou.

Aluno 16 “Fico” na parede da garrafa.

Aluno 17 Evaporou e choveu e depois a mesma coisa.

Aluno 21 Ficou nas paredes.

Aluno 22 Ficou na parede da garrafa.

Aluno 23 Ela “envaborou” s6 que ela ndo escapou e o aberto sim e ficou seca.

Aluno 24 Estava querendo se formar nuvem a agua estava querendo sair e “tava” na
garrafa grudada nela querendo sair.

Aluno 25 A agua tentou “ivaporar”, mas ficou grudado nas paredes.

Aluno 26 A agua ‘“tento” evaporar “pra fora mais” o plastico ndo “decho” ai aconteceu
o ciclo da agua.

Aluno 27 Porque no fechado evapora mas ela fica presa na borda e chove e cai no
solo e na planta.




Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro 45 - Respostas dos estudantes ao problema “O que aconteceu com a agua dos terrarios

abertos?” (Fase de concluséo da SD2).

Aluno 1 A agua evaporou.

Aluno 2 SO aconteceu a evaporagao.

Aluno 3 Fugiu.

Aluno 4 Evaporaram.

Aluno 5 Ela “evaporo”.

Aluno 6 “Evaboro”.

Aluno 7 Pegou sol e entrou ar.

Aluno 8 O sol “feis” a agua secar “purico” ndo conseguiu “cresce”.

Aluno 9 “Evaporo” saio da “garafa’.

Aluno 10 As plantas ndo cresceram e a agua evaporou.

Aluno 11 A agua evaporou.

Aluno 12 Agua saiu “por que” ficou aberto.

Aluno 16 “Evaporo”.

Aluno 17 A agua evaporou e saiu da garrafa.

Aluno 21 Evaporou.

Aluno 22 “Reporado’.

Aluno 23 Aberto ele ficou seca e o fechado néo.

Aluno 24 Quando estava aberta a 4gua saiu e evaporou e foi mais ou menos para o
céu.

Aluno 25 A agua “ivaporou’.

Aluno 26 A agua evaporou e as “planta morreu”.

Aluno 27 A agua “evaporo” e deixou muito seco.

Fonte: Dados da pesquisa.

Outros alunos limitaram suas conclusdes escrevendo que a agua dos terrarios

fechados apenas evaporou (Alunos 1, 3, 6, 7, 12 e 23, Quadro 44). Essas respostas

sdo compreensiveis, pois a evidéncia mais concreta do ciclo da agua era a umidade

das paredes internas das garrafas. JA os Alunos 16, 21 e 22 (Quadro 44)

descreveram os dados encontrados, mas nao apresentaram explicacbes para o

problema, embora o Aluno 21 tenha dado explicacbes satisfatérias verbalmente

(Episodios 11 e 12, Quadros 39 e 40, respectivamente). Apesar das limitacbes

identificadas, os Alunos 2, 8, 11, 17, 26 e 27 (Quadro 44) expressaram
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generalizag6es mais complexas ao indicar que o ciclo da agua ocorreu nos terrarios
fechados.

Lembramos que o objetivo da SD2, em relagdo ao dominio conceitual, era
promover o reconhecimento de algumas etapas do ciclo da agua em um terrario. Por
isso, os alunos também foram questionados sobre as etapas que ocorreram nos

terrarios fechados (Quadro 46).

Quadro 46 - Respostas dos estudantes a questéo “Quais etapas do ciclo da 4gua podemos observar
nos terrarios?” (Fase de concluséo da SD2).

Aluno 1 Evaporacéao.

Aluno 2 Evaporacao, transpiracdo e precipitacdo.

Aluno 3 Evaporagao “condesagéo” eftc.

Aluno 4 Evaporacao, precipitacao, transpiragao.

Aluno 5 Evaporacao e transpiracao.

Aluno 6 “Evoporaséo” ... ((restante da frase ficou ilegivel))

Aluno 7 Evaporacao, transpiracéo.

Aluno 8 Que a garrafa fechada ndo conseguiu sol a garrafa aberta a 4gua foi subindo.
Aluno 9 “Efaporaséo” “contesdo”.

Aluno 10 Evaporacao e transpiracao.

Aluno 11 Evaporagao, “condenssacao” e transpiragao.

y

Aluno 12 “Evaporoséo”, ‘tranpirasao”, “vipriragdo”.

Aluno 16 Evaporacgao, “condegacao” e efc.

Aluno 17 Transpiracé@o, evaporacao, condensacao e etc.

Aluno 21 Transpiracéo, evaporacdo, condensacéo, precipitacao, infiltracao.

Aluno 22 Ficou com “rais” e “fico” saldavel.

Aluno 23 Muita “poca” agua.

Aluno 24 Que a agua quando estava fechada a 4gua ficou na parede da garrafa e quando
estava aberta a agua evaporou.

Aluno 25 Precipitacéo e evaporacao.

2wy,
1

Aluno 26 Evaporacgao ‘“trapiragcao” “ifintracao”.

Aluno 27 Evaporacao e chove e deixa seco.

Fonte: Dados da pesquisa.

A maioria dos alunos exp0ds ideias semelhantes as que foram apresentadas
nos Episodios 11 (Quadro 42) e 12 (Quadro 43) e ndo apresentou dificuldades,
exceto ortograficas, em mencionar as fases que puderam ser evidenciadas sob

mediacdo da professora. Vale mencionar que a professora pesquisadora avaliou,
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junto a turma, as respostas do questionario (Episédio 13, Quadro 47). Nesse
momento foram evidenciadas algumas explicacdes inadequadas. Contudo, mesmo
apos a reelaboracdo, 0s conceitos equivocados podem se repetir, sendo
necessarias novas reelaboracdes, tendo em conta a complexidade da formacgéo de
conceitos cientificos. Destacamos, ainda, que a professora regente auxiliou a

discussao apresentando a grafia correta das palavras.

Quadro 47 - Episddio 13 (Fases de concluséo da SD2).

Turnos Enuncia¢des (verbais e ndo verbais)

189 Professora: Vamos |4, deixa eu ler, o que aconteceu com a agua dos terrarios
fechados? (...) Alguns aqui responderam que a agua evaporou... Mas foi sé isso?

190 Aluno 4 e 11: Nao!

191 Professora: Isso, no terrario fechado a 4gua evaporou, condensou nas paredes
internas, dai precipitou, choveu, a 4gua foi para o solo, parte da agua evaporou
novamente e plantas também influenciam, pois elas realizaram o qué?

192 Aluno 21: Transpiracao! ((levantando o dedo))

193 Professora: T6 vendo aqui que alguns escreveram que a agua do terrario aberto
nao evaporou... Sera que nao evaporou?

194 Aluno 27: Evaporou sim, evaporou sim!

195 Professora: Isso. Tanto a 4gua do terrario aberto quanto do fechado evaporou, a
diferencga é que no terrario fechado a agua ficou aqui e o ciclo da agua foi
acontecendo aqui dentro mesmo. Ja a agua do terrario aberto saiu pela abertura e
foi fazer parte do nosso ciclo da agua, o que acontece ha milhées de anos aqui
fora, no nosso ambiente. (...) E as etapas do ciclo da agua, quais aconteceram no
terrario fechado. Olha, vou ler a resposta do ‘Aluno 21’ (...) ((professora faz a
leitura da resposta do aluno e explica novamente as etapas do ciclo da agua))

Fonte: Dados da pesquisa.

De forma semelhante a SD1, a fase de discussao permeou as demais fases.
Nas fases de investigacdo e conclusdo, os estudantes foram estimulados a
descrever, interpretar dados, e construir explicacdes, evidenciando a subfase de
comunicacdo. As respostas escritas também passaram por avaliacdes no final da
fase de conclusao, configurando a subfase de reflexao.

Tendo em conta o objetivo da SD2, consideramos, com base nos dados, que
a maioria dos alunos conseguiu reconhecer algumas etapas do ciclo da agua nos

terrarios. Contudo, a dindmica de escolher a condicdo do terrario (aberto ou
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fechado) elevou o nivel de complexidade da investigacdo e alguns alunos néo
conseguiram chegar a abstracdes adequadas para responder aos problemas. Como
o foco da SD era o estudo das etapas do ciclo da agua, a observacéo de terrarios
fechados tornaria a investigacdo mais adequada ao objetivo da proposta didatica.

De modo geral, a SD2 também possibilitou a mobilizacdo de FPS, conforme
evidenciamos ao longo das analises. O Quadro 48 sintetiza as FPS mais evidentes

em cada fase do ciclo investigativo.

Quadro 48 - Sintese das FPS identificadas na SD2.

FASE DO CICLO FPS EM MAIOR INDICIOS
INVESTIGATIVO EVIDENCIA
B Meméria Relembrar as fases do ciclo da 4gua.
ORIENTACAO
Emocdes Manifestacdo de interesse e ansiedade em
responder as perguntas da professora.
Linguagem cientifica Emprego de termos cientificos.
Percepcao Analisar e discriminar as caracteristicas das
fases do ciclo da agua.
Pensamento Apresentar generalizacdes dos conceitos.
Analisar e sistematizar as fases do ciclo da
agua.
B Linguagem cientifica Expor argumentos, negociar explicacdes,
CONCEITUALIZACAO criticar ideias de outros colegas.
Imaginagéo Construir hipéteses. Levantar questdes.
Prever situacfes que poderiam ocorrer se o
terrario se mantivesse fechado ou aberto.
Meméria Utilizar conhecimentos ja apropriados para
levantar novas guestdes.
Percepcéo Empregar experiéncias anteriores.
Atencéo Concentrar-se em atender as solicitacdes
da professora.
Pensamento Organizar o pensamento verbalmente.
_ Emocéao Manifestacdo @ de  empolgacdo  para
INVESTIGACAO participar da construcdo da experiéncia.
Interesse em apresentar a descricdo de
suas observacoes.
Percepcéo Uso dos sentidos para perceber os
materiais da experiéncia. Observar dados.
Comparar as experiéncias.
Atencéo Prestar atengdo as orientacdes da

professora.
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Pensamento Estabelecer comparacg8es entre os terrarios,
0 que também exigiu um trabalho de anélise
e sintese.

Linguagem cientifica Descri¢do de caracteristicas, comunicar 0os

dados encontrados.
Pensamento Realizar analise (ao considerar as
CONCLUSAO particularidades de cada terrario) e sintese
(a0 construir respostas com base na
experimentacao). Apresentar
generalizacdes, simples ou complexas, dos
conceitos em estudo.

Linguagem cientifica Construcdo de explicagbes. Elaborar
respostas para 0Ss questionamentos
baseadas em conhecimentos ja
propiciados. Complementar ou criticar
ideias de outros colegas.

Emocgoes Interesse em comunicar ideias.
Imaginacéo Descrever como 0s fenbmenos
aconteceram nos dois terrarios.
Percepcéo Estabelecer relagBes entre a sobrevivéncia
das plantas e a evaporacdo da agua.
Resgatar experiéncias anteriores para
elaborar respostas.
Memoria Elaborar respostas com base em
conhecimentos ja propiciados
Atencéo Concentrar-se para buscar na memoria
palavras para construir respostas.
Linguagem cientifica Comunicar ideias, construir explicacbes a
DISCUSSAO partir de solicitac6es da professora e avaliar
as proprias explicacoes.
Percepcao Observar, descrever e interpretar dados
experimentais.
Pensamento Elaborar conclusdes (sintese). Avaliar as
proprias explicacdes (analise).
Emocdes Interesse em expressar ideias.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Ao analisar o Quadro 48, percebemos que a mobilizacdo das FPS esteve
relacionada a algumas praticas caracteristicas do EI, como argumentacéo,
levantamento de questdes e hipoteses, andlise e interpretacédo de dados, construcdo
de explicacbes, entre outras. Nesse processo estiveram em desenvolvimento

movimentos e praticas epistémicas, indicadores da alfabetizacdo cientifica
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(organizacdo e classificagdo de informacdes, levantamento de hipoéteses,
explicacdo) e préaticas dos dominios conceituais, epistémicos e sociais da Ciéncia
(emprego de termos cientificos, trabalho com dados, comunicacdo de ideias,
negociacdo de explicacdes, complementacdo e critica a concepcbes de outros
colegas). A professora, enquanto mediadora da aprendizagem, desempenhou papel
fundamental, pois foi ela quem orientou a atencdo dos alunos para os elementos
necessarios, levando-os a empregar operacdes racionais, estimulando suas

emocOes e direcionando a percepc¢ao sobre os fendmenos estudados.
4.2.2 Avaliagdo da Sequéncia Didatica 2

A avaliacdo do grau de liberdade intelectual da SD2, com base nos
pressupostos de Paiva (2015) e Carvalho (2018), apresentou resultados

semelhantes a SD1, conforme o Quadro 49.

Quadro 49 - Liberdade intelectual das atividades da SD2.

A - ELEMENTOS DO CICLO B - QUEM C - NiVEL DE LIBERDADE
INVESTIGATIVO PARTICIPA? INTELECTUAL DA
ATIVIDADE
Professor | Alunos
QUESTIONAMENTO X 1]
ELABORACAO DE HIPOTESES X Il
EXPLORACAO/EXPERIMENTACAO X X 1
INTERPRETACAO DE DADOS X X 1]
CONCLUSAO X X 1]
DISCUSSAO X X 1]

D - CLASSIFICACAO GERAL DO GRAU DE LIBERDADE: 3

Fonte: Propria pesquisadora.
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Os elementos do ciclo investigativo (coluna A) foram classificados com o nivel
[l de liberdade intelectual (coluna C) com base na participacdo dos alunos e da
professora nas atividades (coluna B). A liberdade intelectual ao nivel Ill, conforme
Paiva (2015), indica que a investigacdo teve os contornos pré-definidos, mas a
conducédo das atividades se deu, sobretudo, na interacdo professor-aluno. Também
consideramos as atividades da SD2 compativeis com o grau 3 de liberdade
intelectual, pois, sob orientacdo da professora, os alunos tiveram participacao ativa
nas atividades. Apesar da avaliagdo semelhante, a SD2 apresentou um
direcionamento maior em relacdo a SD1, pois tanto os conceitos em estudo quanto a
metodologia de investigacado foram mais complexos, demandando mais intervencoes
da professora.

Aprofundamos a avaliagdo da SD2 com a ferramenta DEENCI de Cardoso e
Scarpa (2018). Apesar das particularidades, também encontramos resultados
semelhantes a SD1.

O elemento Al do tema Introducéo a investigacao foi avaliado como presente,
visto que a fase de orientacdo introduziu a turma no tema em estudo e permitiu a

retomada de ideias sobre o ciclo da agua (Quadro 50).

Quadro 50 - Avaliagéo da SD2 (Introducéo a investigacao).

A — INTRODUCAO A INVESTIGACAO

Elementos Avaliacdo e comentarios

P A NA

A1l O professor estimula o interesse dos

alunos sobre um tépico de investigacdo PRESENTE: O interesse dos alunos foi estimulado na fase

de orientacdo, na qual foram retomados dados que deram
suporte as etapas seguintes. Alguns alunos manifestaram
interesse em participar das discussdes, contribuindo com a
organizacdo e classificacdo dos dados (Episddios 8 e 9).

Fonte: Resultados da pesquisa.

No tema Apoio a investigacdo dos alunos, avaliamos nove elementos como
presentes (B1.1, B2.1, B2.2, B3.1, B3.2, B3.3, B4.1, B4.2 e B4.5) e quatro como
ausentes (B1.2, B2.3, B4.3 e B4.4) (Quadro 51).
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Quadro 51 - Avaliacdo da SD2 (Apoio a investigacédo dos alunos).

B — APOIO A INVESTIGAGAO DOS ALUNOS

investigacdo definidos sdo
apropriados ao problema e/ou
guestao

Elementos Avaliacdo e comentarios
P A NA
8 Bl.1H4a
e definicao de problema e/ ou PRESENTE: Na fase de conceitualizagdo houve a
g questdo de investigacado delimitacdo de problemas relacionados a manutencao dos
® terrarios. O problema central foi proposto ao final do
g Episodio 10.
o
2
o B1.2 O professor envolve os AUSENTE: O problema foi proposto pela professora e ja
o | alunos na definicdo do problema | estava pré-estabelecido.
e/ ou questéo de investigacéo
B2.1Haa PRESENTE: Na fase de conceitualizacdo os estudantes
lg definicdo de hipotese e/ou elaboraram hipGteses para as questdes propostas
0 previséo para a investigagédo (Episddio 10).
>
£
E B2.2 O professor envolve os PRESENTE: A elaboracéo e hip6teses se deu a partir da
& | alunos na definicdo de hipétese | interacdo entre a professora e os alunos (Episédio 10).
*g_ e/ou previsao
=
g B2.3 O professor envolve os AUSENTE: A professora busca justificativas para as
alunos na justificacao hipéteses elaboradas quanto a condigdo de manutencéo
da hip6tese e/ ou previséo dos terrarios (abertos ou fechados). Mas ndo para a
definida hipétese elaborada ao problema central da investigacéo.
B3.1 Ha a definicédo de PRESENTE: Os procedimentos e 0s materiais para a
procedimentos de investigacdo. | investigacdo foram definidos e planejados nas fases de
conceitualizacdo e investigacao.
B3.2 O professor envolve os PRESENTE: Apesar de os materiais para a investigacao
8 alunos na definicdo dos estarem pré-estabelecidos, a professora envolveu o0s
@ procedimentos de investigacdo | alunos no planejamento da investigacdo quando permitiu
% gue os grupos escolhessem manter os terrarios abertos
@ ou fechados.
]
o
@ B3.3 Os procedimentos de PRESENTE: Os procedimentos estabelecidos permitiram

que os estudantes evidenciassem algumas etapas do
ciclo da agua dentro de um terrario, embora a presenca
de terrarios abertos tenha confundido alguns alunos.

B4.1 Ha a coleta de dados
durante a investigacéo.

PRESENTE: Os estudantes se veem diante de dados
durante a fase de investigacdo (Episédio 11).
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B4.2 O professor envolve os PRESENTE: A professora incentiva os alunos a
alunos na coleta dados observarem os dados dos experimentos (Episédios 11 e
12).

B4.3 O professor ajuda os alunos | AUSENTE: Nao houve orientacdo para que os estudantes
a manter notas e registros sistematizassem, de forma escrita, os dados coletados.
durante a coleta de dados

B4. Coleta de dados

B4.4 O professor encoraja 0s AUSENTE: Apesar de a professora incentivar a

alunos a checar os dados comparacdo dos dados obtidos entre os grupos, nao
foram adotados procedimentos mais sistematizados de
checagem de dados.

B4.5 Os dados coletados PRESENTE: Os dados obtidos foram favoraveis para a
permitem o teste da hipétese e/ou | verificagdo das hipéteses, pois foi possivel verificar o que
previsédo ocorreu com a agua dos terrarios abertos ou fechados

(Episédios 11 e 12).

Fonte: Resultados da pesquisa.

Em relacdo aos itens avaliados como ausentes, temos consideracdes
semelhantes as da SD1. Com excecdo do elemento B1.2 (O professor envolve 0s
alunos na definicdo do problema e/ ou questéo de investigacdo), os elementos B2.3
(O professor envolve os alunos na justificacdo da hipétese e/ ou previsdo definida),
B4.3 (O professor ajuda os alunos a manter notas e registros durante a coleta de
dados) e B4.4 (O professor encoraja os alunos a checar os dados) poderiam estar
presentes e, provavelmente, potencializariam os resultados da SD2, pois os alunos
teriam ainda mais oportunidades de mobilizar FPS.

Também é pertinente tecer consideragfes quanto aos elementos B1.1 (Ha a
definicdo de problema e/ ou questdo de investigacéo), B3.2 (O professor envolve os
alunos na definicdo dos procedimentos de investigacdo) e B3.3 (Os procedimentos
de investigacdo definidos sdo apropriados ao problema e/ou questédo), avaliados
como presentes. Apesar de haver a definicio de um problema de investigacao
(elemento B1.1), ele acabou sendo ofuscado pelas discussdes sobre manter o
terrario aberto ou fechado na fase de conceitualizacdo. O problema ganhou mais
evidéncia nas fases de investigacdo e conclusdo. Ressalta-se que a participacdo
dos estudantes na definicdo dos procedimentos de investigagéo (elemento B3.2) foi
significativa e permitiu a mobilizagdo de FPS, no entanto, considerando a
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complexidade do objetivo da SD2, a opcdo por trabalhar apenas com terrarios
fechados tornaria a investigacdo mais adequada ao nivel de desenvolvimento
cognitivo da turma. Embora os procedimentos de investigacdo tenham permitido que
os alunos, de modo geral, evidenciassem algumas etapas do ciclo da agua
(elemento B3.3), a presenca de, apenas, terrarios fechados facilitaria o processo de
construcdo de explicagdes.

No tema Guia as analises e conclusdes, avaliamos cinco elementos como
presentes (C1, C2, C3, C4, C6) e dois como ausentes (C5 e C7) (Quadro 52).

Quadro 52 - Avaliacéo da SD2 (Guia as analises e conclusdes).

C — GUIA AS ANALISES E CONCLUSOES

Elementos

Avaliacdo e comentarios

C1 O professor encoraja 0s alunos a
analisar os dados coletados

P A NA

PRESENTE: Houve incentivos para que o0s alunos
realizassem andlises e comparacdes dos dados
encontrados (Episddios 11 e 12).

C2 O professor encoraja os alunos a
elaborar conclusfes

PRESENTE: Os alunos foram estimulados a elaborar
conclusBes para responder ao problema na fase de
conclusédo (Episédios 11 e 12).

C3 O professor encoraja os alunos a
justificar as suas conclus6es com base
em conhecimentos cientificos

PRESENTE: Ao avaliar as ideias dos estudantes, a
professora incentivava, mesmo que de forma implicita, o
uso de conhecimentos cientificos propiciados ao longo da
SD. O uso dos conhecimentos fornecidos ficou evidente
nas explicacdes de vérios alunos (Episodio 11, 12 e
Quadro 43).

C4 O professor encoraja os alunos a
verificar se as suas conclusdes estao
consistentes com os resultados

PRESENTE: As conclusdes foram construidas mediante
observacdo, andlise do experimento, discussdes e
reelaboragfes (Episédios 11, 12 e 13).

C5 O professor encoraja os alunos a
comparar as suas conclusées com a
hip6tese e/ou previsao

AUSENTE: Embora a professora tenha retomado as
principais hipoteses na fase de investigacdo, ndo héa
incentivos diretos para fomentar comparacdes entre
hipéteses e conclusées.

C6 O professor encoraja 0s alunos a
considerar as suas conclusdes em
relacao ao problema e/ou
questéo de investigagdo

PRESENTE: Nas fases de investigacdo e conclusdo
houve a retomada do problema em varios momentos, o
que possibilitou articulagcbes entre as conclusbes
construidas e o problema de investigacao (Episodio 11 e
12), apesar de o elemento C5 n&o se consolidar.
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C7 O professor encoraja os alunosa | AUSENTE: Nao houve um momento para reflexdo da
refletir sobre a investigagdo como um | investigagdo como um todo.
todo

Fonte: Resultados da pesquisa.

Assim como na SD1, os elementos C5 (O professor encoraja os alunos a
comparar as suas conclusées com a hipétese e/ou previsdo) e C7 (O professor
encoraja os alunos a refletir sobre a investigacdo como um todo) poderiam propiciar
mais oportunidades para a mobilizacdo de FPS. Destacamos também que o
processo de construcdo de explicagdes para o problema foi mais complexo em
relacdo a SD1, pois haviam mais variaveis envolvidas no fendmeno em estudo.

Quanto ao Incentivo a comunicacdo e ao trabalho em grupo, também
encontramos indicios de todos os elementos (Quadro 53), assim como na SD1.

Quadro 53 - Avaliacé@o da SD2 (Incentivo a comunicagao e ao trabalho em grupo).

D — INCENTIVO A COMUNICAGCAO E AO TRABALHO EM GRUPO

Elementos Avaliacdo e comentarios
P A NA

D1 O professor encoraja 0s alunos a
trabalhar de forma colaborativa em

grupo PRESENTE: Os alunos foram organizados em grupos

para desenvolver as atividades, e a professora também
auxiliou a divisdo de tarefas entre os membros dos
grupos.

D2 O professor encoraja os alunos a | PRESENTE: Ao longo das fases do ciclo investigativo, a
relatar o seu trabalho professora estimulava os alunos a comunicar ideias a
todos da turma.

D3 O professor encoraja os alunosa | PRESENTE: A professora incentivou os alunos a

se posicionar frente aos relatos apresentarem diferentes respostas aos questionamentos
dos colegas sobre a (Episddios 9, 10 e 11).
investigacéo

Fonte: Resultados da pesquisa.

O tema Estéagios futuros a investigacdo nao foi consolidado (Quadro 54), pois
os alunos néo tiveram oportunidade de aplicar os conhecimentos propiciados na
SD2 em novas situagdes. A SD foi desenvolvida em dezembro de 2019 e isso

dificultou o planejamento de propostas para ampliagcdo do grau de generaliza¢do dos
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conceitos relacionados ao ciclo da dgua no mesmo ano letivo. Salientamos que a
professora pesquisadora reconheceu a necessidade de continuar a desenvolver o
tema, dado que os alunos estavam no inicio de sua aprendizagem. O tema poderia
ser trabalhado novamente no ano letivo seguinte a aplicacdo da pesquisa, em 2020,
pois se encontra no curriculo do 5° ano do EF. No entanto, as restricdes
provenientes da pandemia da COVID-19 impediram que qualquer contetdo fosse

desenvolvido da maneira que gostariamos.

Quadro 54 - Avaliacdo da SD1 (Estagios futuros & investigacéo).

E — ESTAGIOS FUTUROS A INVESTIGACAO

Elementos Avaliacdo e comentarios
P A NA

E1 O professor encoraja os alunos a
aplicar o conhecimento adquirido em
novas situacoes

AUSENTE:O tema de investigacdo néo foi aplicado em
novas situacdes de aprendizagem.

E2 O professor encoraja os alunosa | AUSENTE: N&o foi dada autonomia para que o0s
identificar ou elaborar mais problemas | estudantes sugerissem novos temas de investigagdo a
e/ou questdes a partir da investigacao | partir da SD2.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Com a ferramenta DEENCI encontramos dezoito elementos do El, conforme
exposto nos Quadros 50, 51, 52, 53 e 54. Dessa forma, a SD2 também apresenta
caracteristicas compativeis com o El. No entanto, sdo necessarias adequacdes em
alguns elementos, como o problema e os procedimentos de investigacéo, para que o
objetivo da proposta fique mais claro e os estudantes tenham menos dificuldades em
construir suas explicacoes.

Mesmo com as limitacdes identificadas, as atividades da SD2 possibilitaram a
mobilizacdo de FPS. O fato de os estudantes terem voz para expressar suas
concepcOes foi determinante para a mobilizagdo de FPS e para o desenvolvimento
de préticas que se aproximam da cultura cientifica. Entendemos que os alunos nao
mobilizaram as formas mais evoluidas dessas funcbes e praticas, pois tanto o
desenvolvimento cognitivo quanto o engajamento dos estudantes em praticas dos

dominios epistémico e social da Ciéncia sdo processos complexos e em constante
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construcdo, mas abriram possibilidades para que tais processos se tornem mais

elaborados em estagios futuros.
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CONSIDERACOES FINAIS

As situacbes de aprendizagem propiciadas no contexto escolar sao
fundamentais para o desenvolvimento cognitivo, visto que colocam em movimento
processos psicolégicos complexos, diferentes dos que séo vivenciados no cotidiano.
A intencionalidade pedagodgica, direcionada para a aquisicdo de conceitos
cientificos, favorece o desenvolvimento de formas cada vez mais elaboradas de
atencdo, memoria, abstracdo, sintese, comparacéo, dentre outras funcdes. Nesse
contexto, o aprendizado escolar desempenha um papel decisivo no desenvolvimento
de FPS culturalmente estruturadas (SILVA, 2013), desde que esteja adequadamente
organizado (VIGOTSKI, 2007).

O desenvolvimento das FPS é condicionado pela apropriagdo dos signos
culturais (MARTINS, L., 2011), mediados na vida coletiva. Por isso, as interagdes
sociais estabelecidas em sala de aula tém grande importancia: sdo nelas que as
manifestacdes interpessoais de FPS ocorrem. No entanto, ndo sao quaisquer
situacbes de aprendizagem que propiciam as melhores condicbes para o
desenvolvimento de formas superiores de cognicdo (MARTINS, L., 2011), pois,
conforme Vygotsky (1996), as fungbes psicoldgicas sé se desenvolvem no exercicio
de atividades que as promovam e as requeiram. Dessa forma, torna-se necessario
refletir sobre a qualidade dos instrumentos de mediagcdo que propiciamos nos
processos de ensino e aprendizagem.

E nessa perspectiva que julgamos o El como uma abordagem adequada para
favorecer a mobilizagdo de comportamentos complexos culturalmente formados,
dado que essa perspectiva de ensino favorece interacdes sociais, nas quais 0s
alunos tém participacdo ativa no processo de ensino e aprendizagem. Essa
abordagem didatica também abre possibilidades para o estudo de aspectos
epistémicos e sociais relacionados a constituicdo dos conceitos cientificos,
elevando, dessa forma, a complexidade das operacdes intelectuais exigidas na
aprendizagem a medida que propicia aproximagdes com a cultura cientifica.

Para sistematizar e fundamentar essas ideias, desenvolvemos esta tese que
teve o0 objetivo de investigar as FPS mobilizadas em atividades baseadas no El.
Para tal, analisamos interacfes discursivas estabelecidas durante sequéncias

didaticas desenvolvidas com alunos do 4° ano do Ensino Fundamental, estruturadas
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conforme as fases do ciclo investigativo de Pedaste et al. (2015). Nessas interagoes,
buscamos indicios de mobilizacdo de FPS e, para relacionar a mobilizacdo dessas
funcdes ao El, avaliamos o grau de liberdade intelectual das atividades propostas,
bem como a presenca de elementos caracteristicos do El.

Na analise dos dados, encontramos em todas as fases do ciclo investigativo
indicios de mobilizacdo de FPS pelos alunos, como pensamento, linguagem,
percepcdo, emocdes, atencdo, memadria, imaginacdo e abstracdo. Tal mobilizacéo
se deu a partir de alguns propésitos pedagdgicos, manifestados por movimentos
epistémicos de elaboracdo, reelaboragcdo, confirmacdo, compreensdo e sintese.
Consideramos que esses movimentos propiciaram a introdugdo dos alunos em
praticas argumentativas, nas quais verificamos indicios de praticas epistémicas
relacionadas as instancias sociais de producdo, comunicacdo e avaliacdo do
conhecimento, como configuracdo de hipétese, construcdo e ordenacdo de dados,
negociacdo de explicagbes, criticas a outras declaracdes, uso de conceitos para
interpretar dados e conclusdo. Entendemos a manifestagcdo dessas praticas como
indicios de mobilizacdo de linguagem cientifica, a qual se configurou como base
para a mobilizacdo das demais fungdes psicoldgicas identificadas.

A avaliacdo das SDs, com base no grau de liberdade intelectual conferido aos
alunos e nos elementos que caracterizam o El, permitiu-nos inferir que as atividades
propostas sdo compativeis com um EIl, embora sejam necesséarias adequacfes no
planejamento e na conducdo de algumas atividades para que, em aplicacbes
futuras, o processo de mobilizacdo de FPS e de aproximacdes com praticas da
cultura cientifica se potencialize. Mesmo com as limitagbes identificadas,
consideramos que as atividades garantiram maior liberdade intelectual aos alunos e
propiciaram a iniciacdo em ideias e praticas da comunidade cientifica. Além disso,
0s conhecimentos proporcionados foram importantes para ampliar o sistema de
experiéncias culturais das criangas, abrindo possibilidades para que as FPS
mobilizadas se tornem cada vez mais elaboradas em estagios futuros.

Também consideramos que as operacdes cognitivas mobilizadas néo ficardo
restritas a disciplina de Ciéncias, pois Vigotski considera que “as diferentes matérias
do ensino escolar interagem no processo de desenvolvimento da crianga”
(VIGOTSKI, 2009, p. 324) e que “o desenvolvimento intelectual da crianga nao é
distribuido nem realizado pelo sistema de matérias” (VIGOTSKI, 2009, p. 324), pois
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as FPS apresentam uma base comum, a tomada de consciéncia e apreensdo, em
diferentes matérias escolares. Essa base psicologica da aprendizagem “assegura a
possibilidade de influéncia de uma disciplina sobre a outra” (VIGOTSKI, 2009, p.
325), por isso, acreditamos que 0Ss processos cognitivos envolvidos nos
conhecimentos propiciados nas SDs poderdo ser transferidos para outros campos
de conhecimentos escolares.

Devemos ressaltar a importancia da mediacdo da professora nos processos
de ensino e aprendizagem empreendidos. Enquanto autoridade epistémica e
parceira social mais experiente, foi ela quem orientou a atengdo dos alunos aos
elementos necessérios para resolver as tarefas, levando-os a empregar operagées
racionais, como comparar, classificar, abstrair, estimulando emocdes e direcionando
a percepcado da turma sobre os fendbmenos estudados. Sozinhos, dificilmente os
alunos conseguiriam mobilizar tantas atividades mentais. Assim, a mediagcdo da
professora foi fundamental para que os alunos se desenvolvessem dentro de suas
zonas de possibilidades. Conforme Fontana (1996, p. 30), € a intencdo de o
professor em fazer o aluno aprender, induzindo-o a utilizar operacdes intelectuais,
“[...] que faz da educagao escolarizada o lugar proprio da psicologia, ou seja, um
lugar de aprendizagem e de génese de fungdes psicologicas”.

Também devemos conferir importancia ao El, pois esse fundamentou as
acOes de mediacao da professora. O El se configurou como o instrumento didatico,
pelo qual foi possivel organizar a aprendizagem, iniciar os alunos nas formas
cientificas de conhecer e analisar as fun¢des cognitivas envolvidas nesse processo.
O El é uma abordagem didatica que possibilita o trabalho coletivo, a conferéncia de
liberdade intelectual aos alunos, a comunicacdo de ideias, a articulacdo entre
saberes da Ciéncia e sobre Ciéncia e a alfabetizacéo cientifica. Tais caracteristicas,
junto aos resultados obtidos nesta tese, permitem-nos afirmar que o El € uma
abordagem que potencializa a mobilizacdo de FPS, favorecendo aprendizagens
mais significativas e o desenvolvimento da cognicao.

Por fim, consideramos que nossa tentativa de implementar o El em sala de
aula, buscando identificar as operagdes cognitivas mobilizadas pelos alunos nesse
processo, também se constituiu como um processo de autoformacdo, no qual
refletimos sobre os desafios do cotidiano escolar, a complexidade do processo de

ensino e aprendizagem, e a importancia de uma formacao continuada que propicie,



190

de fato, a préxis docente. Entendemos que as necessdérias aproximacdes entre
cultura escolar e cultura cientifica no ensino de Ciéncias dependem de estudos
continuos por parte dos professores da Educacao Basica, 0 que, muitas vezes, ndo
se consolida pela falta de incentivos e condigcbes desgastantes de trabalho. Apesar
das adversidades, repensar o ensino de Ciéncias € sempre necessario, ainda mais
na atualidade, momento em que se tem colocado em duvida a producéo cientifica

gue explica a ocorréncia dos fendbmenos da natureza e da vida.



191

REFERENCIAS

ALMEIDA, A.; SASSERON, L. H. As ideias balizadoras necessarias ao professor ao
planejar e avaliar a aplicacdo de uma sequéncia de ensino investigativo. Ensefianza
de las Ciencias, v. extra, p. 1188-1192, 2013. Disponivel em:

https://raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/307073. Acesso em: 14 mai. 2021.

ANDRADE, G. T. B. Percursos historicos de ensinar ciéncias através de atividades
investigativas. Revista Ensaio, Belo Horizonte, v. 13, n. 1, p. 121-138, jan./abr.
2011. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/epec/a/3fLRqjTGpX7TVDNIXvVMnrg/?lang=pt. Acesso em: 28
dez. 2019.

ANDRE, M. E. D. A. Texto, contexto e significados: algumas questdes na analise de
dados qualitativos. Cadernos de Pesquisa, Sdo Paulo, n. 45, p. 66-71, 1983.
Disponivel em: http://publicacoes.fcc.org.br//index.php/cp/article/view/1491. Acesso
em: 15 dez. 2018.

AZEVEDO, M. C. P. S. Ensino por Investigacdo: Problematizando as Atividades em
Sala de Aula. In: CARVALHO, A. M. P. (Org). Ensino de Ciéncias: unindo a
pesquisa e a pratica. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2016. cap. 2, p. 19-33.

BACCI, D. C.; PATACA, E. M. Educacéo para agua. Estudos avancados, v. 22, n.
63, p. 211-226, 2008. Disponivel em:
https://www.scielo.br/pdf/ea/v22n63/v22n63al4.pdf. Acesso em: 23 out. 2019.

BANCHI, H.; BELL, R. The many levels of inquiry. Science and Children, v.46, n.2,
p.26-9, 2008. Disponivel em:
https://www.proquest.com/openview/94da97e9a5090eb024c¢13b92001ec534/1?pQ-
origsite=gscholar&cbl=41736. Acesso em: 17 mai. 2021.

BARDIN, L. Analise de contetdo. Sao Paulo: Edi¢des 70, 2016.

BASSOLI, F. Atividades préticas e o ensino-aprendizagem de ciéncia(s): mitos,
tendéncias e distor¢des. Ciéncia e Educacdo, Bauru, v. 20, n. 3, p. 579-593, 2014.
Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/ciedu/a/Mt8mZzjQcXTtK6bxR9Sw4Zg/?lang=pt. Acesso em:
22 dez. 2019.

BASTOS, L. S.; ALVES, M. P. As influéncias de Vygotsky e Luria a neurociéncia
contemporanea e a compreensao do processo de aprendizagem. Revista Praxis,
Volta Redonda, v. 05, n. 10, p. 41-53, 2013. Disponivel em:
http://revistas.unifoa.edu.br/index.php/praxis/article/view/580. Acesso em: 01 dez.
2020.

BATISTA, R. F. M.; SILVA, C. C. A abordagem historico-investigativa no ensino de
Ciéncias. Estudos Avancados, S&o Paulo, v. 32, n. 94, p. 97-110, 2018. Disponivel



192

em: https://www.scielo.br/jlea/a/7ZbhwnLIDXrwrN7n98DBcLB/?lang=pt. Acesso em:
22 dez. 2019.

BELLUCCO, A.; CARVALHO, A. M. P. Uma proposta de sequéncia de ensino
investigativa sobre quantidade de movimento, sua conservagao e as leis de Newton.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Florianopolis, v. 31, n. 1, p. 30-59, abr.
2014. Disponivel em: https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-
7941.2014v31n1p30. Acesso em: 01 jun. 2021.

BERNARDES, M. E. M.; ASBAHR, F. F. S. Atividade pedagdgica e o
desenvolvimento das fun¢des psicoldgicas superiores. Perspectiva, Floriandpolis, v.
25, n. 02, p. 315-342, jul./dez. 2007. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/perspectiva/article/view/1791. Acesso em: 17 abr.
2018.

BLAGONADEZHINA, L. V. Las emociones y los sentimientos. In: SMIRNOV, A. A,;
LEONTIEV, A. N.; RUBINSHTEIN, S. L.; TIEPLOV, B. M. Psicologia. México:
Grijalbo, p. 355-382, 1978.

BONDEZAN, A. N.; PALANGANA, |, C. A funcdo da educacéo escolar no
desenvolvimento da percepc¢éao e da atencao do aluno. Comunicacdes, Piracicaba,
ano 16, n. 1, p. 55-73, jan./jun. 2009. Disponivel em:
https://lwww.metodista.br/revistas/revistas-
unimep/index.php/comunicacoes/article/view/91. Acesso em: 15 jul. 2018.

BORDA CARULLA, S. Tools for Enhancing Inquiry in Science Education.
Montrouge, France: Fibonacci Project, 2012.

BOSSLER, A. P.; BAPTISTA, M.; FREIRE, A. M. V.; NASCIMENTO, S. S. O estudo
das vozes de alunos quando estéo envolvidos em atividades de investigagéo em
aulas de fisica. Revista Ensaio, Belo Horizonte, v. 11, n. 2, p. 354-372, jul./dez.
2009. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/epec/a/bgZgLtHjPjVBbDrLFzBx49h/?lang=pt. Acesso em: 01
jun. 2021.

BRAGA, M. B. P. Proposta metodoldgica experimental demonstrativa por
investigacao: contribuicbes para o ensino da fisica na termologia. 2010. 159 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias), Universidade do Estado do
Amazonas, Manaus, AM, 2010.

BRANCO, M. L. F. R. A educacéao progressiva na atualidade: o legado de John
Dewey. Educacao e Pesquisa, Sao Paulo, v. 40, n. 3, p.783-798, jul./set. 2014.
Disponivel em: https://www.scielo.br/jlep/a/zzzKmVzSksPgLzJzkNYMfKx/?lang=pt.
Acesso em: 22 mar. 2021.

BRASIL. Ministério da Educagéo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia:
MEC, 2017. Disponivel em:http://basenacionalcomum.mec.gov.br/abase/. Acesso
em: 22 dez. 2019.



193

BRASIL. Ministério da Educacao. Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da
Educacéo Basica. Brasilia: MEC, SEB, DICEI,2013. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=1344
8-diretrizes-curiculares-nacionais-2013-pdf&ltemid=30192. Acesso em: 03 mar.
2021.

BRASIL. Ministério da Educagéo. Parametros Curriculares Nacionais: Ciéncias
Naturais. Brasilia: MEC /SEF, 1998. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencias.pdf. Acesso em: 10 jan. 2020.

BRASIL. Ministério da Educagéo. Resolucdo N° 3, de 21 de novembro de 2018.
Atualiza as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Brasilia:
MEC/SEB. 2018. Disponivel
em:https://www.in.gov.br/materia//asset_publisher/KujrwOTZC2Mb/content/id/512816
22. Acesso em: O3mar. 2021.

BRITO, L. O.; FIREMAN, E. C. Ensino de Ciéncias por investigacdo: uma estratégia
pedagdgica para promocao da alfabetizacéo cientifica nos primeiros anos do ensino
fundamental. Revista Ensaio, Belo Horizonte, v. 18, n. 1, p. 123-146, jan./abr. 2016.
Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/epec/a/mhnc5kG5WVLGNZMsBwwVbBJ/?lang=pt. Acesso
em: 15 jan. 2018.

BYBEE, R. W. Reforming Science Education: social perspectives and personal
reflections. New York: Teachers College Press, 1993. 197 p.

CAMPO GRANDE. Secretaria Municipal de Educa¢do. Educacéao Integral: uma
experiéncia da Rede Municipal de Ensino de Campo Grande-MS. Campo
Grande/MS: SEMED, 2011. 89 p.

CAPECCHI, M. C. V. M.; CARVALHO, A. M. P. Argumentacdo em uma aula de
conhecimento fisico com criangas na faixa de oito a dez anos. Investigagdes em
Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v. 5, n. 3, p. 171-189, 2000. Disponivel em:
https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/view/592/383. Acesso em 05
jun. 2021.

CARDOSO, M. J. C.; SCARPA, D. L. Diagnostico de Elementos do Ensino de
Ciéncias por Investigagdo (DEENCI): Uma Ferramenta de Andlise de Propostas de
Ensino Investigativas. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias,
[S. L], v. 18, n. 3, p. 1025-1059, 2018. Disponivel em:
https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4788. Acesso em: 12 abr.
2021.

CARVALHO, N. P. A. Horta Escolar: contribui¢cdes da interdisciplinaridade e de
atividades investigativas para a alfabetizacéo cientifica. 2016. 164 f. Dissertacao
(Mestrado em Educacédo para Ciéncias e Matematica) — Programa de pés-graduacéao
em Educacéao para Ciéncias e Matematica, Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias, Jatai, GO, 2016.



194

CARVALHO, A. M. P. Las practices experimentales en el proceso de enculturacion
cientifica. In: GATICA, M. Q.; ADURIZ-BRAVO, A. (Ed.). Enseifiar ciencias en el
Nuevo milenio: retos y propuestas. Santiago: Universidade do Chile, 2006.

CARVALHO, A. M. P. O ensino de Ciéncias e a proposi¢cao de sequéncias de
ensino investigativas. In: CARVALHO, A. M. P. (Org.). Ensino de Ciéncias por
investigacao: condi¢cbes para implementagcdo em sala de aula. Sdo Paulo: Cengage
Learning, 2017. cap. 1, p. 1-20.

CARVALHO, A. M. P. Fundamentos Teoricos e Metodologicos do Ensino por
Investigacdo. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias, v. 18, n.
03, p. 765-794, dez. 2018. Disponivel em:
https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4852. Acesso em: 13 jan.
2020.

CASSANDRE, M. P.; GODOI, C. K. Metodologias intervencionistas da teoria da
atividade histérico-cultural: abrindo possibilidades para os estudos organizacionais.
Revista Gestdo Organizacional, Chapecd, v. 6, n. 3, p. 11-23, 2013. Disponivel
em: https://bell.unochapeco.edu.br/revistas/index.php/rgo/article/view/1510. Acesso
em: 23 mai. 2021.

CASSANDRE, M. P.; PEREIRA-QUEIROL, M. A. O percurso dos principios teorico-
metodoldgicos vygotskyanos: um olhar sobre o CRADLE. Farol — Revista de
Estudos Organizacionais e Sociedade, Belo Horizonte, v. 1, n. 2, p. 528-593, dez.
2014. Disponivel em: https://revistas.face.ufmg.br/index.php/farol/article/view/2533.
Acesso em: 23 mai. 2021.

COSTA, A. ‘Olha s6 que legal o que eu fiz com as ideias das pessoas que me
ajudaram!’ Atividade mediadora e o desenvolvimento das fungdes psicolbgicas
superiores de criancas em idade escolar a luz da Teoria Histérico-Cultural. 2018.
419 f. Tese (Doutorado em Educacéo) — Centro de Ciéncias da Educacéo,
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, SC, 2018.

COURA, M. I. M. Atuacao do PIBID Ciéncias em uma sequéncia didatica
investigativa sobre Alquimia. 2016. 113 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de
Ciéncias) — Instituto de Ciéncias Exatas e Biologicas, Universidade Federal de Ouro
Preto, Ouro Preto, MG, 2016.

CRUZ, A. B. Producéao de videos documentéarios como atividade investigativa
no ensino de ciéncias: uma possibilidade para o desenvolvimento dos perfis
conceituais numa aprendizagem colaborativa. 2015. 100 f. Dissertacao (Mestrado
em Educacdo em Ciéncias) — Departamento de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas,
Universidade Estadual de Santa Cruz, llhéus, BA, 2015.

DAMIANI, M. F.; ROCHEFORT, R. S.; CASTRO, R. F.; DARIZ, M. R.; PINHEIRO, S.
S. Discutindo pesquisas do tipo intervencédo pedagdgica. Cadernos de Educacao,
Pelotas, n. 45, n.p. 57-67, mai./ago. 2013. Disponivel em:
https://periodicos.ufpel.edu.br/ojs2/index.php/caduc/article/view/3822. Acesso em: 22
mai. 2021.



195

DEBOER, G. E. Historical Perspectives on Inquiry Teaching in Schools In: FLICK, L.
D.; LEDERMAN, N. G. (Ed.). Scientific Inquiry and Nature of Science, Netherland,
NED, Springer, p.17 -35, 2006.

DIAS, M. S. L.; KAFROUNI, R.; BALTAZAR, C. S.; STOCKI, J. A formagéo dos
conceitos em Vigotski: replicando um experimento. Psicologia Escolar e
Educacional, Sdo Paulo, v. 18, n. 3, p. 493-500, set./dez. 2014. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/pee/a/pXQrsjJJKm4TH3hBHIMBVtQP/?lang=pt. Acesso em:
23 mai. 2021.

DRIVER, R.; ASOKO, H.; LEACH, J.; MORTIMER, E.; SCOTT, P. Construindo
conhecimento cientifico na sala de aula. Quimica Nova na Escola, n. 09, p. 31-40,
mai. 1999. Disponivel em: http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc09/aluno.pdf. Acesso
em 14 jul. 2021.

DUARTE, N. A Escola de Vigotski e a educacao escolar: algumas hipéteses para
uma leitura pedagogica da psicologia histérico-cultural. Psicologia USP, Sdo Paulo,
v.7, n.1/2, p.17-50, 1996. Disponivel em:
https://www.revistas.usp.br/psicousp/article/view/34531. Acesso em: 22 mar. 2021.

DUARTE, N. Educacéo escolar, teoria do cotidiano e a escola de Vigotski. 3. ed.
Campinas: Autores Associados, 2001.

DUSCHL, R. Science education in three-part harmony: balancing conceptual,
epistemic and social goals. Review of Research in Education, Thousand Oaks, v.
32,n. 1, p. 268-291, 2008.Disponivel em:
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.3102/0091732X07309371?journalCode=rrea
. Acesso em: 24 mai. 2021.

FAVARETTO, N.; DIECKOW, J. Conservac¢ao dos recursos naturais solo e agua. In:
LIMA, V. C.; LIMA, M. R.; MELO, V. F. O solo no meio ambiente: abordagem para
professores do ensino fundamental e médio e alunos do ensino médio. Curitiba:
Universidade Federal do Parana, 2007. cap. 10, p. 111-126.

FERRAZ, A. T.; SASSERON, L. H. Espaco interativo de argumentacéo colaborativa:
condicOes criadas pelo professor para promover argumentacdo em aulas
investigativas. Revista Ensaio, Belo Horizonte, v. 19, 2017. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/epec/a/PjgmrQLIDWSXLf7b9BRPP4x/?lang=pt. Acesso em:
18 jan. 2018.

FONTANA, R. A. C. Mediacdo pedagdgica na sala de aula. 2. ed. Campinas:
Autores Associados, 1996.

FONTANA, R.; CRUZ, M. N. Psicologia e trabalho pedagdgico. Sdo Paulo: Atual,
1997.

FRANCO, L. G. (Org.). Ensinando Biologia por investiga¢gao: propostas para
inovar a ciéncia na escola. Sao Paulo: Na Raiz, 2021.



196

FRANCO, L. G.; MUNFORD, D. Reflexdes sobre a Base Nacional Comum
Curricular: Um olhar da area de Ciéncias da Natureza. Horizontes, Itatiba, v. 36, n.
1, p. 158-171, abr. 2018. Disponivel em:
https://revistahorizontes.usf.edu.br/horizontes/article/view/582. Acesso em: 03 mar.
2021.

FRANCO, L. G.; MUNFORD, D. O Ensino de Ciéncias por Investigacao em
Construcdo: Possibilidades de Articulacdes entre os Dominios Conceitual,
Epistémico e Social do Conhecimento Cientifico em Sala de Aula. Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacé&o em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 20, p. 687-
719, 2020. Disponivel em:
https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/19262. Acesso em: 28 fev.
2021.

GOBBI, L. H. Teoria da Relatividade Restrita: uma sequéncia didatica
investigativa, com a utilizagdo de uma ferramenta computacional como facilitadora
do processo de ensino/aprendizagem da contracéo espacial de Lorentz. 2016. 122 f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional de Ensino de Fisica) — Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Fisica, Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria,
ES, 2016.

GOES, M. C. R. A abordagem microgenética na matriz historico-cultural: Uma
perspectiva para o estudo da constituicdo da subjetividade. Cadernos CEDES,
Campinas, n. 50, p. 21-29, 2000. Disponivel em:
http://www.paulorosa.docente.ufms.br/metodologia/Textos/Goes_Analise_microgene
tica.pdf. Acesso em: 16 jul. 2020.

GOUW, A. M. S.; FRANZOLIN, F.; FEJES, M. E. Desafios enfrentados por
professores na implementacéo de atividades investigativas nas aulas de ciéncias.
Ciéncia e Educacéo, Bauru, v. 19, n. 2, p. 439-454, 2013. Disponivel
em:https://www.scielo.br/j/ciedu/a/pvP4GF6CtjxCxJmHkfpsOwx/?lang=pt. Acesso
em: 09 jan. 2019.

IGNATIEV, E. I. La imaginacion. In: SMIRNOV, A. A.; LEONTIEV, A. N,;
RUBINSHTEIN, S. L.; TIEPLOV, B. M. Psicologia. Meéxico: Grijalbo, p. 308-340,
1978.

JIMENEZ-ALEIXANDRE, M. P.; MORTIMER, R. F.; SILVA, A.C. T.; DIAZ, J. B.
Epistemic Practices: an Analytical Framework for Science Classrooms. In: ANNUAL
MEETING OF THE AMERICAN EDUCATIONAL RESEARCH ASSOCIATION, 2008,
New York. Anais [...]. New York: AERA, 2008.

KELLY, G. J. Inquiry, Activity, and Epistemic Practices. In: INQUIRY CONFERENCE
ONDEVELOPING A CONSENSUS RESEARCH AGENDA, 2005, New
Brunswick.Anais [...]. New Brinswick: RutgersUniversity, 2005.

KRASILCHIK, M. O professor e o curriculo das ciéncias. Sao Paulo:
EPU/EDUSP, 1987.



197

KRASILCHIK, M. Reformas e realidade: o caso do ensino das ciéncias. Sdo Paulo
em Perspectiva, Sado Paulo, v. 14, n, 1, p. 85-93, 2000. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/spp/a/ly6BkX9fCmQFDNnj5mtFgzyF/?lang=pt&format=pdf.
Acesso em: 15 jul. 2020.

LEGGETT, N. Early Childhood Creativity: Challenging Educators in Their Role to
Intentionally Develop Creative Thinking in Children. Early Childhood Education
Journal, v. 45, n. 6, p. 845-853, nov. 2017. Disponivel em:
https://doi.org/10.1007/s10643-016-0836-4. Acesso em 04 set. 2021.

LEITAO, S. O lugar da argumentac&o na construcdo do conhecimento. In: LEITAO,
S.; DAMIANOVIC, M. C. (Org.). Argumentac&o na escola: O conhecimento em
construcdo. Campinas: Pontes Editores, 2011. p. 13-46.

LEMKE, J. L. Talking science: Language, Learning, and Values. Norwood: Ablex
Publishing, 1990.

LESSA, P. V. O processo de escolarizagdo e a constituicdo das funcodes
psicoldgicas superiores: subsidios para uma proposta de avaliacao psicoldgica.
2014. 622 f. Tese (Doutorado em Psicologia) — Instituto de Psicologia, Universidade
de S&o Paulo, Sao Paulo, SP, 2014.

LIMA, V. C.; LIMA, M. R. Formacéao do solo. In: LIMA, V. C.; LIMA, M. R.; MELO, V.
F. O solo no meio ambiente: abordagem para professores do ensino fundamental e
médio e alunos do ensino médio. Curitiba: Universidade Federal do Parana, 2007.
cap. 01, p. 01-10.

LORENZONI, M. B.; RECENA, M. C. P. Contextualizacao do ensino de
termoquimica por meio de uma sequéncia didatica baseada no cenario regional
“‘queimadas” com experimentos investigativos. Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, Cuiaba v. 12, n. 1, p. 40-65, abr. 2017. Disponivel em:
https://fisica.ufmt.br/eenciojs/index.php/eenci/article/view/595. Acesso em: 01 jun.
2021.

LUCCI, M. A. A proposta de Vygotsky: a psicologia séciohistérica. Profesorado.
Revista de curriculum y formacion del profesorado, v.10, n. 2, p. 1-11, 2006.
Disponivel em: http://www.ugr.es/~recfpro/rev102COL2port.pdf. Acesso em: 15 jun.
2020.

LURIA, A. R. Curso de psicologia geral. 2 ed. Rio de Janeiro: Civilizacao Brasileira,
1991. 2 v.

LURIA, A. R. A Construcéo da Mente. S&o Paulo: icone, 1992.
MARTINS, L. M. O desenvolvimento do psiquismo e a educacéo escolar:

contribuicdes a luz da psicologia historico cultural e da pedagogia historico-critica.
2011. 250 f. Tese (Concurso Publico de Livre-Docente em Psicologia da Educacéao)



198

— Departamento de Psicologia da Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual
Paulista, Bauru, SP, 2011.

MARTINS, R. A. Introducéo: A historia das ciéncias e seus usos na educacao. In:
SILVA, C. C. (Org.). Estudos de historia e filosofia das ciéncias: subsidios para
aplicacao no ensino. Sao Paulo: Livraria da Fisica, 2006. p. Xvii-XxX.

MARX, K. O método da economia politica. In: MARX, K. Contribuic&o a Critica da
Economia Politica. 2. ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1983, p. 218-226.

MAXIMO, M.; SOARES, V. Colher de pau vs. colher de metal: potencialidades de
uma atividade investigativa para a aprendizagem do conceito de temperatura.
Ensefianza de las Ciencias, Barcelona, v. extra, p. 2238-2243, 2013. Disponivel
em: https://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/download/307819/397798.
Acesso em: 01 jun. 2021.

MENCHINSKAIN, N. A.; SMIRNOV, A. A.; SHEMIAKIN, F. N. El pensamiento. In:
SMIRNOQOV, A. A.; LEONTIEV, A. N.; RUBINSHTEIN, S. L.; TIEPLOV, B. M.
Psicologia. México: Grijalbo, p. 232-275, 1978.

MIRANDA, M. S.; SUAR, R. C.; MARCONDES, M. E. R. Promovendo a
alfabetizacao cientifica por meio de ensino investigativo no ensino médio de quimica:
contribuicdes para a formacao inicial docente. Revista Ensaio, Belo Horizonte, v.17,
n. 3, p. 555-583, set./dez. 2015. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/epec/a/4dwgM4NMbmCPXkbWBjHHpYsL/?lang=pt. Acesso
em: 01 jun. 2021.

MORI, N. N. R.; SANTOS, J. P. P.; SHIMAZAKI, E. M.; GOFFI, L. C. D.; AUADA, V.
G. C. Jogos e brincadeiras no desenvolvimento da atencdo e da memoria em alunos
com deficiéncia intelectual. Praxis Educativa, Ponta Grossa, v. 12, n. 2, p. 551-569,
maio/ago. 2017. Disponivel em:
http://lwww.revistas2.uepg.br/index.php/praxiseducativa. Acesso em: 17 jul. 2021.

MOTA, R. O. O ensino de eletrostatica em uma perspectiva investigativa:
analisando o processo de construcédo de conhecimento cientifico de estudantes do
ensino médio do IFES campus Linhares. 2016. 132 f. Dissertacao (Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica) — Programa de Pos-Graduacao da Universidade
Federal do Espirito Santo, Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria, ES, 2016.

MOTTA, A. E. M.; MEDEIROS, M. D. F.; MOTOKANE, M. T. Praticas e Movimentos
Epistémicos na Analise dos Resultados de uma Atividade Pratica Experimental
Investigativa. Alexandria: Revista de Educagao em Ciéncia e Tecnologia,
Florianopolis, v. 11, n. 2, p. 337-359, nov. 2018. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/alexandria/article/view/1982-
5153.2018v11n2p337. Acesso em: 15 jun. 2021.

MOTOKANE, M. T. Sequéncias didaticas investigativas e argumentacao no ensino
de ecologia. Revista Ensaio, Belo Horizonte, v. 17, n. especial, p. 115-137, nov.
2015. Disponivel em:



199

https://lwww.scielo.br/j/epec/a/xL8cWSV4frJyzgPfC35NgXn/?lang=pt&format=pdf.
Acesso em: 15 jan. 2018.

MUNFORD, D.; LIMA, M. E. C. C. Ensinar ciéncias por investigacao: em qué
estamos de acordo? Revista Ensaio, Belo Horizonte, v. 9, n. 1, p.89-111, jan./jun.
2007. Disponivel em:

https://lwww.scielo.br/j/epec/a/Zf TNAWwscpKgvwZdxcsT84s/?lang=pt. Acesso em:
02 jan. 2020.

NASCIMENTO, E. D. O.; SILVA, A. C. T.; FREIRE, F. A. Atividades investigativas e
praticas epistémicas no ensino de Ciéncias. Scientia Plena, v. 10, n. 4, p. 1-10,
2014. Disponivel em: https://www.scientiaplena.org.br/sp/article/view/1923. Acesso
em: 01 jun. 2021.

NASCIMENTO, F.; FERNANDES, H. L.; MENDONCA, V. M. M. Ensino de Ciéncias
no Brasil: Histéria, formacédo de professores e desafios atuais. Revista HISTEDBR
On-Line, v. 10, n. 39, p. 225-249, set. 2010. Disponivel em:
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/histedbr/article/view/8639728.
Acesso em: 15 jul. 2020.

NUNES, M. N. C. Memorizar-Imaginar-Criar: Investigacdes sobre memoria e
ensino de Ciéncias nas séries iniciais. 2016. 107 f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias) — Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, Universidade de S&o Paulo,
Ribeirdo Preto, SP, 2016.

OLIVEIRA, M. K. Vygotsky Aprendizado e Desenvolvimento: Um processo sdcio-
histérico. Sdo Paulo: Scipione, 1993.

OLIVEIRA, T; FREIRE, A.; CARVALHO, C.; AZEVEDO, M.; FREIRE, S. BAPTISTA,
M. Compreendendo a aprendizagem da linguagem cientifica na formacéo de
professores de ciéncias. Educar, Curitiba, n. 34, p. 19-33, 2009. Disponivel em:
https://lwww.scielo.br/j/er/la/mzCGsM5j6V8B89zMzjsJYHd/?lang=pt&format=pdf.
Acesso em: 08 jun. 2021.

OLSON, S.; LOUCKS-HORSLEY, S. (Ed.). Inquiry and the national science
education standards: a guide for teaching and learning. Washington: National
Research Council, 2000.

PADILHA, A. M. L. Desenvolvimento Psiquico e Elaboracédo Conceitual por Alunos
com Deficiéncia Intelectual na Educacéo Escolar. Revista Brasileira de Educacgao
Especial, Marilia, v. 23, n. 1, p. 9-20, jan./mar. 2017. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbee/a/zFvqqr37NkbMgZNGMvRJv4S/?lang=pt. Acesso em:
03 jun. 2011.

PAIVA, J. R. Multiplas Representacdes na Construcdo do Conhecimento
Cientifico Escolar. 2015. 260 f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias) —
Faculdade de Educacao, Instituto de Fisica, Instituto de Quimica e Instituto de
Biociéncias, Universidade de Sao Paulo, Séo Paulo, SP, 2015.



200

PEDASTE, M.; MAEOTS, M.; SIIMAN, L. A.; JONG, T.; VAN RIESEN, S. A. N.;
KAMP, E. T.; MANOLI, C. C.; ZACHARIA, Z. Z.; TSOURLIDAKI, E. Phases of
inquiry-based learning: Definitions and the inquiry cycle. Educational Research
Review, v.14, p.47-61, 2015. Disponivel em:
https://lwww.sciencedirect.com/science/article/pii/S1747938X15000068. Acesso em:
28 fev. 2021.

PEREIRA, M. M. Meméria mediada na aprendizagem de Fisica: problematizando
a afirmacgao “N&do me lembro de nada das aulas do ano passado!”. 2014. 364f. Tese
(Doutorado em Ciéncias) - Programa de Pds-Graduacao Interunidades em Ensino
de Ciéncias. Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, SP, 2014.

PINHEIRO, S. N. S.O jogo com regras explicitas pode ser um instrumento para
0 sucesso de estudantes com histéria de fracasso escolar? 2014. 218f. Tese
(Doutorado em Educacéo) — Programa de Pés-Graduacédo em Educacao.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS, 2014.

PINHEIRO, S. N. S.; DAMIANI, M. F.; SILVA JR, B. S. O Jogo com Regras Explicitas
Influencia o Desenvolvimento das Funcdes Psicologicas Superiores? Psicologia
Escolar e Educacional, Sao Paulo, v. 20, n. 02, p. 255-263, mai./ago., 2016.
Disponivel em: https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1413-
85572016000200255&script=sci_abstract&ting=pt. Acesso em: 03 jan. 2020.

PINO, A. A Psicologia concreta de Vigotski: implicacdes para a educacgao. In:
PLACCO, V. M. N. S. (org.). Psicologia & educagéo: revendo contribui¢cdes. Sao
Paulo: Educ, 2000. p.33-62.

POPKEWITZ, T. S. Reforma educacional: uma politica sociol6gica — poder e
conhecimento em educacédo. Porto Alegre: Artes Médicas, 1997. 294 p.

PRETI, D. (Org.). O discurso oral culto. 2. ed. S&o Paulo: Humanitas Publicacbes —
FFLCH/USP, 1999.

RAMOS, F. Z; SILVA, L. H. A. Contextualizando o Processo de Ensino-
Aprendizagem de Botanica. Curitiba: Prismas, 2013.

RODRIGUES, B. A.; BORGES, A. T. O Ensino de Ciéncias por Investigacao:
reconstrucdo histérica. In: Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica, 11.,2008,
Curitiba, PR. Anais [...]. Curitiba: UTFPR, 2008, p. 01-12. Disponivel em:
http://botanicaonline.com.br/geral/arquivos/artigo4.pdf. Acesso em: 18 jan. 2020.

ROSA, P. R. S. Uma introducao a pesquisa qualitativa em Ensino de Ciéncias.
Campo Grande: Editora da UFMS, 2013.

RUBINSTEIN, S. L. Principios de Psicologia General. México: Grijalbo, 1978.
SANTANA, E. M. O uso do jogo autédromo alquimico como mediador da

aprendizagem no ensino de quimica. 2012. 172 f. Dissertagédo (Mestrado em
Ensino de Ciéncias) — Instituto de Fisica, Instituto de Quimica, Instituto de



201

Biociéncias e Faculdade de Educacéo, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, SP,
2012.

SANTOS, A. Teorias e Métodos Pedagogicos sob a Otica do Pensamento
Complexo. In: LIBANEO, J. C.; SANTOS, A. (Orgs.). Educacgéo naerado
conhecimento em rede e transdisciplinaridade. Campinas: Alinea, 2005. cap. 02,
p. 59-78.

SANTOS, F. G. E. Quimovida: um jogo didatico para promover o desenvolvimento
de funcgdes psicoldgicas superiores abordando conhecimentos de quimica no
contexto do ENEM. 2016. 121 f. Dissertagéo (Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias) — Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo
Grande, MS, 2016.

SANTOS, A. C. G. G.; DELGADQO, J. S. D.; BORGES, K. C. A.; OLIVEIRA, C. F. R.
C.; MACHADO, V. M. As contribuicbes do Ensino por Investigacédo na formacéo
docente. In.: IV Encontro Regional de Ensino de Biologia — Regional 1, 2019,
Dourados, MS. Anais|...].Dourados: UFGD, 2019, p. 226-231. Disponivel em:
http://eventos.idvn.com.br/eventos/erebioregional2019/arquivos/anais_erebio_2019 f
inal.pdf. Acesso em: 21 out. 2020.

SANTOS, M. C. F. A nocéo de experiéncia em John Dewey, a educacao progressiva
e o curriculo de ciéncias. In: Encontro Nacional de Pesquisa em Educagédo em
Ciéncias, 8., 2011, Sao Paulo. Atas|...]. Sdo Paulo: UNICAMP, 2011, p. 1-12.

SARTORI, F. S. Desenvolvimento das funcdes psicoldgicas superiores de
criancas em situacdes de interacdo: um estudo exploratério em turmas de pre-
escola. 2016. 158 f. Dissertagéo (Mestrado em Educacéo) — Faculdade de
Educacao, Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, RS, 2016.

SASSERON, L. H. Alfabetizacéo cientifica, ensino por investigacdo e argumentacao:
relacdes entre ciéncias da natureza e escola. Revista Ensaio, Belo Horizonte, v. 17,
n. especial, p. 49-67, nov. 2015. Disponivel em:
https://lwww.scielo.br/j/epec/a/K556Lc5V7Lnh8QcckBTTMcqg/?lang=pt&format=pdf.
Acesso em: 04 jan. 2020.

SASSERON, L. H. Ensino de Ciéncias por Investigacdo e o Desenvolvimento de
Praticas: Uma Mirada para a Base Nacional Comum Curricular. Revista Brasileira
de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 3, n. 18, p. 1061-1085,
2018. Disponivel em: https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4833.
Acesso em: 04 mar. 2021.

SASSERON, L. H. Interacdes discursivas e investigacdo em sala de aula: o papel do
professor. In: CARVALHO, A. M. P. (Org). Ensino de Ciéncias por Investigacgao:
condicBes para implementacdo em sala de aula. S&o Paulo: Cengage Learning,
2017. cap. 3, p. 41-61.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. Almejando a alfabetizacéo cientifica no
ensino fundamental: a proposicéo e a procura de indicadores do processo.



202

Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v. 13, n. 3, p. 333-352, 2008.
Disponivel em: https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/view/445/263.
Acesso em: 13 out. 2017.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. Alfabetizacdo cientifica: uma revisao
bibliogréafica. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v. 16, n. 1, p.
59-77, 2011a. Disponivel em:
http://lwww.if.ufrgs.br/ienci/artigos/Artigo_ID254/v16 nl a2011.pdf. Acesso em: 18
jan. 2018.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. A construcdo de argumentos em aulas de
ciéncias: o papel dos dados, evidéncias e variaveis no estabelecimento de
justificativas. Ciéncia e Educacéo, Bauru, v. 20, n. 2, p. 393-410, 2014. Disponivel
em: https://www.scielo.br/j/ciedu/a/RRBvgby7SKCcN6TQdjbPkfw/?lang=pt. Acesso
em: 15 dez. 2017.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. A. Acdes e indicadores da construcao do
argumento em aula de Ciéncias. Revista Ensaio, Belo Horizonte, v.15, n. 02, p.
169-189, mai./ago. 2013. Disponivel
em:https://www.scielo.br/j/epec/a/wKdhNfDV76vwkjB9jR4ZfJg/?lang=pt. Acesso em:
21 jun. 2021.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. Construindo argumentacao na sala de
aula: a presenca do ciclo argumentativo, os indicadores de alfabetizagdo cientifica e
o padréo de Toulmin. Ciéncia e Educacgéo, Bauru, v. 17, n. 1, p. 97-114, 2011b.
Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/ciedu/a/CyDQN97T7XBKKMtNfrXMwbC/?lang=pt. Acesso em:
15 dez. 2017.

SAVIANI, D. A Pedagogia no Brasil: historia e teoria. Campinas: Autores
Associados, 2008.

SCARPA, D. L. O papel da argumentacao no ensino de Ciéncias: licbes de um
workshop. Revista Ensaio, Belo Horizonte, n. especial, p.15-30, 2015. Disponivel
em: http://dx.doi.org/10.1590/1983-2117201517s02. Acesso em: 10 jun. 2021.

SCARPA, D. L.; CAMPOS, N. F. Potencialidades do ensino de Biologia por
Investigagéo. Estudos Avangados, Sao Paulo, v. 32, n. 94, p. 25-41, 2018.
Disponivel em: https://www.scielo.br/j/lea/a/RKrKKvjmY7MX7Q5DChtvN5N/?lang=pt.
Acesso em: 28 dez. 2019.

SCARPA, D. L.; SASSERON, L. H. SILVA, M. B. O Ensino por Investigacao e a
Argumentacdo em Aulas de Ciéncias Naturais. Tépicos Educacionais, Recife, v.
23, n.1, p.7-27, jan./jun. 2017. Disponivel em:
https://periodicos.ufpe.br/revistas/topicoseducacionais/article/view/230486. Acesso
em 10 jun. 2021.

SILVA, A. C. T. Interaces discursivas e praticas epistémicas em salas de aula de
ciéncias. Revista Ensaio, Belo Horizonte, v.17, n. especial, p. 69-96, nov. 2015.



203

Disponivel
em:https://lwww.scielo.br/j/epec/a/LYjjn5m99rd3fxRxW3WcCZj/?lang=pt&format=pdf.
Acesso em 15 jun. 2021.

SILVA, F. G.; DAVIS, C. Conceitos de Vigotski no Brasil: produc¢édo divulgada nos
Cadernos de Pesquisa. Cadernos de Pesquisa, Sao Paulo, v. 34, n. 123, p. 633-
661, set./dez. 2004. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/cp/a/4cKhjcbZyGmJrggjFfVvCBw/?format=pdf&lang=pt.
Acesso em: 19 dez. 2020.

SILVA, L. H. A. A perspectiva historico-cultural do desenvolvimento humano: ideias
para estudo e investigacdo do desenvolvimento dos processos cognitivos em
ciéncias. In: GULLICH, R. I. C. (org.). Didéatica das Ciéncias. Curitiba: Prismas,
2013.

SILVA, M. B. Preféacio. In: FRANCO, L. G. (Org.). Ensinando Biologia por
investigacao: propostas para inovar a ciéncia na escola. Sao Paulo: Na Raiz, 2021.
p. 5-10.

SMIRNOV, A. A.; GONOBOLIN, F. N. La atenciéon. Sensaciones. In: SMIRNOV, A.
A.; LEONTIEV, A. N.; RUBINSHTEIN, S. L.; TIEPLOV, B. M. Psicologia. México:
Grijalbo, p. 177-200, 1978.

SOAREZ, N.; TRIVELATO, S. F. Ensino de ciéncias por investigacao — revisao e
caracteristicas de trabalhos publicados. Atas de Ciéncias da Saude, Sao Paulo,
V.7, p. 45-65, jan./dez. 2019. Disponivel em:
https://revistaseletronicas.fmu.br/index.php/ACIS/article/view/1952. Acesso em 30
mai. 2021.

SOKOLQV, E. N. Las Sensaciones. In: SMIRNOV, A. A.; LEONTIEV, A. N.;
RUBINSHTEIN, S. L.; TIEPLOV, B. M. Psicologia. México: Grijalbo, p. 95-143,
1978.

SOLINO, A. P.; GEHLEN, S. T.; O papel da problematizacao freireana em aulas de
ciéncias/fisica: articulacGes entre a abordagem tematica freireana e o ensino de
ciéncias por investigagao. Ciéncia e Educacéao, Bauru, v. 21, n. 4, p. 911-930, 2015.
Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/ciedu/a/G7RT7TN5Pdz58gNKG5WwRZk/?lang=pt. Acesso
em: 03 jun. 2021.

SOUZA, F. B.; MALDANER, O. A. A significagdo conceitual no inicio da
escolarizagao das criancas. In: SEMINARIO DE PESQUISA EM EDUCACAO DA
REGIAO SUL, 2012, Caxias do Sul. Anais [...]. Caxias do Sul: ANPED Sul, 2012.

SOUZA, R. F. As disputas pelo curriculo e a renovacao da escola primaria nos
estados unidos na transicéo do século 19 para o século 20. Histéria da Educacéo,
Porto Alegre, v. 20, n. 48, p. 35-53, jan./abr. 2016. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/heduc/a/rMZb4fCRfgDgQC34Yb8FBsK/?lang=pt. Acesso em:
30 fev. 2021.



204

SOUZA, V, F. M. A importancia da pergunta na promocéao da alfabetizacao
cientifica dos alunos em aulas investigativas de fisica. 2012. 151 f. Dissertacédo
(Mestrado em Ensino de Ciéncias) — Instituto de Fisica, Instituto de Quimica, Instituto
de Biologia, Faculdade de Educacé&o, Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo, SP,
2012.

TAVARES, M. L. Argumentacdo em sala de biologia sobre a teoria sintética da
evolucdo. 2009. 337 f. Tese (Doutorado em Educacao) — Programa de Pés-
Graduacédo em Educacéo, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte,
MG, 2009.

TOMIO, D.; SCHROEDER, E.; ADRIANO, G. A. C. A Analise Microgenética como
método nas pesquisas em educacao na abordagem histérico-cultural. Revista
Reflexdo e Acédo, Santa Cruz do Sul, v. 25, n. 3, p. 28-48, set./dez. 2017. Disponivel
em: https://online.unisc.br/seer/index.php/reflex/article/view/9525. Acesso em: 14
out. 2020.

TONIDANDEL, S. M. R. Superando obstaculos no ensino e na aprendizagem da
evolucéao bioldgica: o desenvolvimento da argumentacao dos alunos no uso de
dados como evidéncias da selecédo natural numa sequéncia didatica baseada em
investigacao. 2013. 360 f. Tese (Doutorado em Educacéo) — Faculdade de
Educacao, Universidade de Séo Paulo, Sao Paulo, SP, 2013.

TRIVELATO, S. L. F.; TONIDANDEL, S. M. R. Ensino por investigacao: eixos
organizadores para sequéncias de ensino de biologia. Revista Ensaio, Belo
Horizonte, v.17, n. especial, p. 97-114, nov. 2015. Disponivel em:
https://lwww.scielo.br/j/epec/a/VcyLdKDwhT4t6WdWJ8kVIPx/?lang=pt&format=pdf.
Acesso: 31 dez. 2017.

VYGOTSKY, L. S. Obras Escogidas. Academia de Ciencias Pedagodgicas de la
URSS, 1931. Disponivel em:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/289941/mod_folder/content/.../Tomo0%203.pd
f?. Acesso em: 20 fev. 2020.

VIGOTSKY, L. S. Mind in Society: The Development of Higher Psychological
Processes. Cambridge: Harvard University Press, 1978.

VYGOTSKI, L. S. A Formacéao social da mente. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1991.

VYGOTSKY, L. S.; LURIA, A. R. Estudos sobre a histdria do comportamento:
simios, homem primitivo e crianca. Porto Alegre: Artes Médicas, 1996.

VYGOTSKY, L. S. Obras escogidas. v. 4. Madri: Visor, 1996.

VIGOTSKI, L. S. Psicologia Pedagdgica. Edicdo Comentada. Porto Alegre: Artmed,
2003.



205

VIGOTSKI, L. S. A Formacéao Social da Mente. 7 ed. Sdo Paulo: Martins Fontes,
2007.

VIGOTSK]I, L. S. Pensamento e linguagem. 4. ed. Sdo Paulo: Martins Fontes,
2008.

VIGOTSKI, L. S. A Construgcdo do Pensamento e da Linguagem. 2. ed. Sao
Paulo: WMF Martins Fontes, 2009.

VIGOTSKII, L. S. Aprendizagem e desenvolvimento intelectual na idade escolar. In:
VIGOTSKII, L. S.; LURIA, A. R;; LEQNTIEV, A. N. Linguagem, Desenvolvimento e
Aprendizagem. 11 ed. Sdo Paulo: Icone, 2010. cap. 6, p. 103-117.

VINTURI, E. F.; VECCHI, R. O.; IGLESIAS, A.; LOPES, N. P. G. Sequéncias
didaticas para a promocéo da alfabetizacéo cientifica: relato de experiéncia com
alunos do ensino médio. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, Cuiaba, v. 9, n. 3,
p. 11-25, dez. 2014. Disponivel em:
https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_1D251/v9 _n3 a2014.pdf. Acesso em: 01 jun.
2021.

VYGOTSKY, L. S. Imaginacéo e criatividade na infancia. Lisboa: Dinalivro, 2012.

WESTRCH, J. V. A necessidade a acdo na pesquisa sociocultural. In: WERSTCH, J.
V.; DEL RIO, P.; ALVAREZ, A. Estudos sociais da mente. Porto Alegre: Artmed,
1998. p. 56-71.

YOSHIOKA, M. H.; LIMA, M. R. Experimentoteca de solos: eroséo edlica e hidrica do
solo. Projeto Solo na Escola, Curitiba: Departamento de Solos e Engenharia
Agricola da UFPR, 2005. Disponivel em: https://www.sbcs.org.br/wp-
content/uploads/2012/09/experimentotecasolos5.pdf. Acesso em: 14 abr. 2019.

ZABALA, A. A prética educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998.

ZHINKIN, N. J. El lenguaje. In: SMIRNOV, A. A.; LEONTIEV, A. N.; RUBINSHTEIN,
S. L.; TIEPLOV, B. M. Psicologia. México: Grijalbo, p. 276-307, 1978.

ZOMPERO, A. F.; FIGUEIREDO, H. R. S.; GARBIM, T. H. Atividades de
investigacao e a transferéncia de significados sobre o tema educagé&o alimentar no
ensino fundamental. Ciéncia & Educacdao, Bauru, v. 23, n. 3, p. 659-676, 2017.
Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/ciedu/a/pMnWc6dBxqWFVxfPRBCH|Gq/?lang=pt. Acesso em:
01 jun. 2021.

ZOMPERO, A. F.; GONCALVES, C. E. S.; LABURU, C. E. Atividades de
investigacao na disciplina de Ciéncias e desenvolvimento de habilidades cognitivas
relacionadas a fungdes executivas. Ciéncia & Educacgéo, Bauru, v. 23, n. 2, p. 419-
436, 2017. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/ciedu/a/NDvC9YL7bpKhhsHL3Fywtbc/abstract/?lang=pt.
Acesso em: 18 jan. 2018.



206

ZOMPERO, A. F.; LABURU, C. E. Atividades investigativas no ensino de ciéncias:
aspectos histéricos e diferentes abordagens. Revista Ensaio, Belo Horizonte, v. 13,
n. 03, p. 67-80, set./dez. 2011. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/epec/a/LQnxWgSrmzNsrRzHh3KJYbQ/?lang=pt. Acesso: 22
dez. 20109.

ZULIANI, S. R. Q. A.; BOCANEGRA, C. H.; GAZOLA, R. J. C.,; MARTINS, D. S;;
MELLO, D. F. O experimento investigativo e representa¢cdes de alunos de ensino
médio: obstaculos epistemologicos em questdo. Educacéo: Teoria e Pratica, Rio
Claro, v. 22, n. 40, mai./ago. 2012. Disponivel em:
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/107358. Acesso em: 01 jun. 2021.



207

APENDICES

APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

O seu filho esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada “Ensino
por Investigacdo e Funcdes Psicologicas Superiores: articulacbes entre praticas da
cultura cientifica e desenvolvimento cognitivo no Ensino Fundamental” desenvolvida
pelas pesquisadoras Ana Caroline Goncalves Gomes dos Santos e Vera de Mattos
Machado.

Vocé como responsavel por um dos alunos devera decidir se autorizara a
participacdo do mesmo nessa pesquisa. Por favor, ndo se apresse em tomar a
decisdo. Leia cuidadosamente o que se segue e pergunte ao responsavel pelo
estudo sobre qualquer duvida que tiver.

A finalidade deste estudo é investigar as Funcdes Psicolégicas Superiores
gue sdo mobilizadas e/ou desenvolvidas em atividades fundamentadas no Ensino
por Investigacdo desenvolvidas com alunos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Para isso, os participantes desenvolverdo praticas que se aproximam
da cultura cientifica, se apropriagdo de conhecimentos cientificos de grande
importancia para a compreensdo de fendmenos da vida cotidiana e desenvolveréao
e/ou mobilizacdo varias habilidades cognitivas, como a imaginacdo, o pensamento
abstrato, a memoria légica, a capacidade de comparar e diferenciar, entre outras.

A pesquisa serd desenvolvida ao longo do ano letivo de 2019, em
aproximadamente dezesseis aulas de Ciéncias, sem prejudicar o desenvolvimento
do contetdo da disciplina, uma vez que 0s conhecimentos trabalhados estdo no
curriculo proposto pela Secretaria Municipal de Educacéo. A participacao dos alunos
nessas dezesseis horas/aula consistira em participar de aproximadamente oito
sequéncias didaticas, nas quais serdo propostas em cada uma delas atividades
como: escrita de textos e/ou elaboragcdo de desenhos sobre conteudos cientificos;
resolucdo de questbes cientificas por meio de elaboracdo de hipoteses e
planejamento de estratégias para tentar resolve-las; leitura de textos, analises de
imagens e videos didaticos relacionadas a conhecimentos cientificos; e
apresentacao oral e/ou escrita sobre os conhecimentos adquiridos durante cada
sequéncia didatica.

Para obter os dados da pesquisa, as atividades realizadas pelos participantes
de forma descritiva (escritas e desenhos) serdo transcritas; ja as interacfes
estabelecidas entre os participantes e dos mesmos com a pesquisadora durante
todas as atividades realizadas serdo filmadas com um celular e gravadas com um
gravador de audio comum. Todos esses dados serdo analisados a fim de investigar
quais Funcdes Psicologicas Superiores se desenvolvem durante as sequéncias
didaticas.

A participacdo na pesquisa apresenta risco minimo, isto €, 0 mesmo risco
existente em atividades rotineiras como conversar, tomar banho, ler, etc. Entretanto,
pode haver desconforto em relagcdo a presenca da camera e gravadores de audio
nos primeiros dias de aplicacdo do estudo; além disso, o aluno pode se sentir
desconfortavel ao realizar atividades necessitam de argumentacao oral ou escrita e,
também, com o fato de a pesquisadora ser a professora, 0 que pode provocar receio
ou sentimento de que a realizacdo das atividades € obrigatéria. Se 0(S)



208

desconforto(s) persistir(em), o participante pode, a qualquer momento, sair do
estudo, sem nenhum prejuizo.

Ressalta-se que a participagdo € voluntaria, isto €, ela ndo € obrigatoria e
vocé tem plena autonomia para decidir se o aluno(a) ira ou nao participar. Caso
permita a participagdo do mesmo e, posteriormente, no decorrer da pesquisa mudar
de opinido podera solicitar a pesquisadora que retire e elimine os dados (atividades,
dialogos) referentes ao participante.

Ressaltamos que ndo havera nenhum prejuizo ao participante e ele ndo sera
penalizado de nenhuma maneira caso vocé decida ndo permitir a participacado do
mesmo e/ou se, posteriormente, decidir que o ele devera sair da pesquisa. Além
disso, em qualquer momento vocé podera solicitar aos pesquisadores informacdes
sobre participacdo do aluno e/ou sobre a pesquisa, 0 que podera ser feito através
dos meios de contato explicitados neste Termo.

Ademais, garantimos a confidencialidade e a privacidade das informacfes
prestadas pelo participante. Assim, os dados de identificagdo do aluno seréo
omitidos na divulgacdo dos resultados da pesquisa, sendo garantido o sigilo dos
nomes e imagens dos participantes. Além disso, os dados utilizados na escrita dos
resultados (respostas, dialogos) serdo armazenados em local seguro por cinco anos
e apos esse periodo serdo destruidos.

Os resultados da pesquisa serdo apresentados a direcdo da unidade escolar
e expostos em banners na escola. Além disso, eles serdo publicados em eventos em
forma de artigo cientifico na area da Educacao.

A participacdo do aluno nesta pesquisa nao da direito a qualquer espécie de
remuneragdo. Caso ndo permita a participacdo do mesmo nessa pesquisa,
informamos que ele ndo sera proibido de participar de outros estudos. Ademais,
ressaltamos que se o mesmo for autorizado a participar e ndo colaborar e/ou se
recusar a cumprir os procedimentos previstos podera ser convidado a sair deste
estudo.

Vocé, como responsavel pelo aluno, devera assinar todas as paginas deste
termo de consentimento. Ressaltamos que também ficara com uma via assinada
deste documento.

Em caso de duvidas, entre em contato com Ana Caroline G. Gomes dos
Santos, telefone (67) 99225-8621, e-mail: anacarolineggsantos@gmail.com.

Para perguntas sobre os direitos do aluno como participante no estudo chame
o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFMS, no telefone (067)
3345-7187 e/ou e-mail: cepconep.propp@ufms.br.

Assinatura pais ou responsaveis: Data

Assinaturadopesquisador: Data
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APENDICE B — TERMO DE ASSENTIMENTO (TA)

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa “Ensino por
Investigacdo e Funcdes Psicolégicas Superiores: articulagbes entre préaticas da
cultura cientifica e desenvolvimento cognitivo no Ensino Fundamental”.

Nessa pesquisa vocé ira realizar algumas atividades desenvolvidas por
cientistas, aprender conhecimentos cientificos de grande importancia para o
entendimento de situagdes do dia a dia e desenvolver varias habilidades, como a
imaginacdo, o pensamento abstrato, a memoria logica, a capacidade de comparar e
diferenciar, entre outras. A sua participacdo no estudo nos ajudara a entender como
atividades investigativas podem desenvolver a mente dos estudantes.

A pesquisa ocorrerd em aproximadamente dezesseis aulas de Ciéncias
distribuidas durante o ano de 2019. A sua participacdo nessas dezesseis horas
consistira em escrever textos e realizar desenhos sobre conhecimentos cientificos;
resolver questdes cientificas a partir da producédo de hipoteses; ler textos, analisar
imagens e videos relacionados a conhecimentos cientificos; e apresentar o0s
conhecimentos aprendidos falando ou escrevendo textos que serdo entregues a
professora pesquisadora.

Para conseguirmos realizar a pesquisa, as atividades feitas por vocé, como os
desenhos e textos, serdo reescritas e analisadas. J4 as conversas realizadas entre
vocé e seus colegas e vocé e a professora pesquisadora serdo filmadas com um
celular e gravadas com um gravador de audio comum. A analise de suas atividades
e conversas sera importante para investigar como o seu pensamento se desenvolve
durante as atividades da pesquisa.

Para participar dessa pesquisa, 0 responsavel por vocé devera autorizar e
assinar um documento que permite a sua participagdo. Vocé ndo gastara e nem
receberd nenhum dinheiro. Vocé serd esclarecido(a) sobre qualquer coisa que
desejar e estara livre para participar ou ndo. Seu responsavel também podera
interromper a sua participacdo a qualquer momento. A sua participacdo é voluntéria
e a recusa em participar nao trara nenhum prejuizo ou modificacdo na forma em que
é tratado(a) pela pesquisadora.

A sua identidade sera mantida em segredo e essa pesquisa apresenta risco
minimo, isto €, 0 mesmo risco existente em atividades do dia a dia como conversar,
tomar banho, ler, etc. Mas é importe avisar que vocé pode ndo gostar da presenca
da camera e gravadores de audio nos primeiros dias da pesquisa. Vocé também
pode sentir desconforto ao realizar atividades que precisam que vocé fale ou
escreva 0 que aprendeu a professora e/ou aos colegas. E pelo fato de a
pesquisadora ser também a professora, vocé pode pensar que as atividades séo
obrigatdrias e ter medo de perder nota. Mas vale lembrar que vocé néo é obrigado a
participar da pesquisa e as atividades ndo afetardo suas notas. Se 0(S)
desconforto(s) continuar(em) vocé pode, a qualquer momento, abandonar a
pesquisa, sem nenhum prejuizo.

Os resultados estardo disponiveis quando a pesquisa for finalizada. Seu
nome, imagem ou atividades que indiquem sua participacao ficardo em segredo. As
atividades produzidas por vocé na pesquisa ficardo guardadas com a pesquisadora
responsavel por um periodo de cinco anos e, apés esse tempo, serdo destruidas.
Este termo de assentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma
cépia sera guardada pela pesquisadora, e a outra sera fornecida a voceé.
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Em caso de duvidas, entre em contato com Ana Caroline G. Gomes dos
Santos, telefone (67) 99225-8621, e-mail: anacarolineggsantos@gmail.com.

Para perguntas sobre seus direitos como participante no estudo chame o
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFMS no telefone (067)
33457187 e/ou e-mail: cepconep.propp@ufms.br.

Campo Grande/MS, __ de de 20__.

Assinatura do Participante (a) Assinatura da pesquisadora


mailto:anacarolineggsantos@gmail.com
mailto:cepconep.propp@ufms.br
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APENDICE C — CARTA DE ANUENCIA

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos a pesquisadora Ana Caroline
Gongalves Gomes dos Santos, portadora do RG: 001.871.053 e CPF:
047.167.671-32, a desenvolver o seu projeto intitulado de “Fungdes Psicoldgicas
Superiores e Ensino por Investigacdo: articulagdes entre praticas da cultura
cientifica e desenvolvimento cognitivo no Ensino Fundamental” na Escola
Municipal Prof® Ana Lucia de Oliveira Batista. O projeto sera de
responsabilidade da pesquisadora e estéa sob orientagéo da Prof.2 Dr.2 Vera de
Mattos Machado.

A aceitacdo esta condicionada ao cumprimento da pesquisadora aos requisitos
da Resolugdo 196/96 e suas complementares, comprometendo-se a utilizar os
dados e materiais coletados exclusivamente para os fins da pesquisa.

Campo Grande/MS, em 21/ // | 2005

>4
P At )

Responsavel pela Es&cﬁgﬁ%ﬂg@g{ﬁrof.a Ana Lucia de Oliveira Batista

RETOR ESCOLAR
otcnstuol «pe* . .994, DE 17/08/2017




ANEXOS

ANEXO A — NORMAS PARA TRANSCRICAO (PRETI et al., 1999)
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Ocorréncias Sinais Exemplificacao
Incompreenséo de palavras ou () Do nives de rensa () nivel de renda
segmentos Nominal
Hipotese do que se ouviu (hipotese) (estou) meio preocupado (com o
gravador)

Truncamento (havendo / E comé/e reinicia
homografia, usa-se acento
indicativo da tdnica e/ou timbre)
Entonacao enfatica Mailscula Porque as pessoas reTEM moeda
Prolongamento de voga e consoante :: podendo Ao emprestarmos éh::: ... dinheiro
(como s, r) aumentar para ::::

ou mais
Silabacao - Por motivo tran-sa-¢ao
Interrogacao ? E o Banco... Central... certo?

Qualquer pausa

Sao trés motivos... ou trés razoes ... que
fazem com que se retenha moeda

... existe uma ... retencao

Comentéarios descritivos do
Transcritor

((mindscula))

((tossiu))

Comentarios que quebram a
sequéncia temética da
exposicéo: desvio tematico

... a demanda de moeda - - vamos dar

casa essa notacdo - - demanda de
moeda por motivo ...

Superposi¢do, simultaneidade de
vozes

Ligando as linhas

d. nacasade suairma

b. [sexta-feira?
a. fazem LA
b. [cozinham l&

Indicacdo de que a fala foi
tomada ou interrompida em
determinado ponto. N&o no seu

inicio, por exemplo.

(.

(...) nés vimos que existem...

CitacOes literais de textos,
durante a gravagdo

“entre aspas”

Pedro Lima ... ah escreve na ocasido..”
O cinema falado em lingua estrangeira
néo precisa de nenhuma

baRRElra entre nos”...




