Encontro Nacional
== \IIEn pec Je Posquisa om Floriandpolic, 8 de Novambro de 2000. ISSN: 21766940

Educagao em Ciéncias

A UTILIZACAO DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS EM UMA
PROPOSTA DE ENCULTURALCAQO CIENTIFICA: NOVOS
INDICADORES PARA ANALISE DO PROCESSO

USE OF INVESTIGATIVE ACTIVITIES ON A SCIENTIFIC LITERACY
PROPOSAL: NEW INDICATORS FOR THE PROCESS ANALYSIS

Sidnei Percia da Penhale 4

Anna Maria Pessoa de Carvalhole2, Deise Miranda Vianna3
1USP/Doutorado Interunidades em Ensino de Ciéncias, sidnei.percia@uol.com.br
2USP/Faculdade de Educacdo, ampdcarv@usp.br
3UFRJ/Instituto de Fisica, deisemv@if.ufrj.br

4UFRJ/Colégio de Aplicagdo da UFRJ
Resumo

Neste trabalho apresentamos alguns resultados de um projeto de pesquisa desenvolvido em
uma escola publica da cidade do Rio de Janeiro com apoio da FAPERJ, no periodo de
dezembro de 2007 a marco de 2009. Analisamos alguns resultados obtidos em uma
atividade investigativa sobre o tema magnetismo, desenvolvido com estudantes do 3° Ano
do Ensino Medio. Mostraremos que atividades didaticas desenvolvidas com o formato de
uma investigagcdo propiciam o surgimento de diferentes interagdes discursivas entre
estudantes e da ao seu trabalho caracteristicas de uma Investigacdo Cientifica. Em nossas
andlises utilizaremos os Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica para avaliar se os objetivos
da Enculturacdo Cientifica foram alcancados nestas atividades. Ao final, tendo por base as
analises efetuadas, proporemos um novo grupo de indicadores que estdo relacionados aos
procedimentos realizados pelos estudantes em suas investigacoes.

Palavras-chave: Atividades Investigativas, Abordagem CTS, Indicadores da Alfabetizacéo
Cientifica, Enculturagdo Cientifica.

Abstract

This work presents results from a research project developed on a public school of the city
of Rio de Janeiro and supported by FAPERJ between December 2007 and March 2009. The
results here presented were obtained analysing a magnetism investigative activity
developed with third grade students of secundary school. Didactic activities developed with
a investigation format allows the emergence of several discursive interactions between the
students and gives to their work characteristics of a Scientific Investigation. The analysis
used Scientific Literacy Indicators to evaluate if the Scientific Enculturation goals were
reached on this activities. This work concludes proposing a new group of indicators which
are linked to the procedures used by the students during their investigations.
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1-INTRODUCAO

E importante que os estudantes percebam que os contetidos abordados nas salas de
aula de nossas escolas estdo intimamente relacionados ao seu mundo cotidiano, aos
problemas e transformacGes sociais, politicas e econdémicas que nortearam 0s rumos da
sociedade e consequentemente de suas vidas.

Assim, utilizando-se dos referenciais tedricos e metodoldgicos relacionados a
adocdo de uma abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) aliada a utilizacdo de
Atividades Investigativas, os membros do Grupo PROENFIS-UFRJ* vem desenvolvendo
sequéncias didaticas destinadas aos estudantes do ensino médio. Patrocinados pela FAPERJ
em 2007 desenvolvemos um projeto? no qual reunimos diferentes trabalhos desenvolvidos
em uma publicacdo destinada aos estudantes do ensino médio, além de um complemento
metodoldgico destinado aos professores e diversos materiais experimentais para o
desenvolvimento das atividades propostas. As aplicacdes destes materiais em escolas com
diferentes realidades socioculturais foram registradas em videogravagdes. Estes dados
foram utilizados para o desenvolvimento de outro projeto® de pesquisa também patrocinado
pela FAPERJ desenvolvido no periodo de dezembro de 2007 a marco de 2009.

Neste artigo apresentamos especificamente os resultados de uma atividade
investigativa propostas para o estudo do magnetismo que faz parte de uma sequéncia
didatica intitulada “A Fisica e a Sociedade na TV”. Analisamos as atividades desenvolvidas
por um grupo de quatro estudantes, na busca de solucionar uma questdo de investigacéo.
Com o objetivo de verificar quais aspectos da atividade cientifica sdo disponibilizados
qguando os estudantes desenvolvem as atividades de investigagdo, analisamos suas
interacdes verbais, tentando identificar nas falas dos estudantes, a presenca dos Indicadores
da Alfabetizacdo Cientifica, propostos por Sasseron e Carvalho (2008). Buscamos
identificar se a utilizacdo destes Indicadores nos mostram indicios de que a realizacao
destas atividades pelos estudantes estd conduzindo a um processo de Enculturacéo
Cientifica.

Visando ampliar e complementar o trabalho de Sasseron e Carvalho (op. cit.) para o
dominio do ensino médio, identificamos também a presenca de novos indicadores do
processo de Enculturagdo Cientifica, quando os estudantes desenvolvem atividades de
investigacdo. Ao final do trabalho propomos um novo grupo de indicadores que
denominamos Indicadores Procedimentais, que estdo relacionados a preocupacdo e
proposicdo dos modos e estrategias de utilizacdo de ferramentas e/ou montagem de
procedimentos que possibilitam a obtencéo de respostas para uma questao de investigacéao.

2- O ENSINO DE CIENCIAS VISANDO A ENCULTURAQAO CIENTIFICA.
Apesar de os estudantes considerarem ciéncia como uma realizagdo humana de
grande importancia nao estdo preparados, segundo Fourez (2002), para se engajarem em
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estudos cientificos, sua admiracdo pelos cientistas “conduz os jovens a felicita-los pelo seu
maravilhoso trabalho, e nada mais...”(p.2). Em seu artigo, Fourez aponta duas perspectivas
para o ensino de ciéncias: a primeira privilegiando a capacidade de utilizar os saberes das
disciplinas visando a formacdo do cidaddo e a segunda privilegiando a formacdo de
especialistas. Assinala ainda que a maneira de fazer funcionar uma complementaridade
entre estas duas abordagens esta ainda por ser encontrada.

Deste modo, tendo a enculturacéo cientifica dos estudantes como principal objetivo,
diferentes pesquisas e trabalhos tedricos tém se preocupado com a identificacdo de
caracteristicas e/ou proposi¢fes de seqliéncias de ensino inovadoras para sala de aula de
ciéncias (Arruda, 1998; Carvalho, 1999, 2007, 2008; Borges, 2002; Azevedo, 2004;
Capecchi, 2006; Penha, 2006; Bernardo, 2008, e outros). Um grande numero destes
trabalhos se estrutura no formato de Atividades Investigativas, na qual os estudantes,
manipulando materiais e ferramentas, realizam atividades, propdem caminhos e
procedimentos para a investigacdo, observam dados e utilizam-se das linguagens para
comunicar aos outros suas hipoteses e sinteses. Assim, uma caracteristica comum que
identificamos nestes diferentes trabalhos é a preocupacdo com o processo de aprendizagem
dos estudantes, que tem seu foco deslocado da simples aquisi¢do de conteudos cientificos,
para a sua insercao na cultura cientifica e desenvolvimento de habilidades necesséarias para
o fazer cientifico.

Carvalho (2008) apresenta como uma das obrigaces da escola a inser¢do dos
estudantes nas diferentes culturas de nossa sociedade. Defende a Enculturacdo Cientifica
entendida como apropriacdo de uma nova cultura pelo estudante, sem entretanto deixar de
lado sua cultura original. Capecchi e Carvalho (2006) investigaram os aspectos da cultura
cientifica que sdo disponibilizados no plano social da sala de aula, através da realizacdo de
atividade de laboratorio e das interacdes entre professor e alunos em uma seqliéncia de
aulas de Fisica. As autoras apresentaram um panorama historico do papel que o laboratorio
cientifico, que no final dos anos cinqlienta, servia para ilustracdo e confirmacdo das
informacdes apresentadas pelo professor e, nos anos sessenta, passa a ser o lugar de
investigacdo de testes e hipdteses, tendo seu lugar destacado nos grandes projetos (PSSC,
Nuffield, etc). Desde entdo as atividades de laboratorio passaram a ser associadas aos
diferentes objetivos como aumentar a motivacdo dos estudantes, ensinar técnicas, melhorar
a aprendizagem dos conhecimentos cientificos, desenvolver uma visdo aceitavel da
natureza da ciéncia e promover atitudes cientificas (Capecchi, 2006, p.139-140).

Na idealizagdo de nossas Seqiiéncias Didaticas temos privilegiado a utilizagdo da
uma abordagem CTS associada a utilizacdo de Atividades Investigativas (Penha, 2006,
2008). Azevedo (2004) destaca que uma atividade para ser considerada de investigacédo, a
acdo do aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de manipulacdo ou observagéo, ela
deve também conter caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno deve refletir, discutir,
explicar, relatar, o que dard ao seu trabalho as caracteristicas de uma investigacao
cientifica. Penha (2006) defende que a colocagdo de uma questdo ou problema aberto como
inicio de uma investigacdo é um aspecto fundamental para a criagdo de um novo
conhecimento. Para Bachelard : “Todo conhecimento € resposta a uma questdo.”
(BACHELARD, 1996 apud PENHA, 2006, p.36).

3 - OS INDICADORES DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA
Sasseron e Carvalho (2008) depois de analisarem as diferentes denominagdes que séo
encontradas aqui no Brasil para designar o Movimento de Alfabetizagdo/Letramento
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Cientifico, afirmam que pesquisadores que adotam estas diferentes denominagfes possuem
as mesmas preocupacfes e 0s mesmos “motivos que guiam o planejamento deste ensino
para a construcdo de beneficios praticos para as pessoas, a sociedade e o meio-
ambiente”(p. 334).

As autoras acima acreditam existir Indicadores que possam nos mostrar algumas
“destrezas” que devem ser trabalhadas quando se almeja um ensino que busque a
Enculturacdo/Alfabetizacéo cientifica:

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

As autoras organizaram estes indicadores em trés grupos: a) Indicadores para
trabalhar com os dados de uma investigacdo, que incorporam agdes desempenhadas na
tarefa de organizar, classificar e seriar os dados; b) Indicadores para estruturagdo do
pensamento, que moldam as afirmacdes e as falas proferidas durantes as aulas; e c)
Indicadores para procura do entendimento da situacéo analisada, que surgem nas etapas
finais das discusses e caracterizam-se por serem o trabalho com as varidveis do fenémeno

e busca das relacGes para descreverem as situac@es do contexto.
Na tabela abaixo apresentamos estes grupos bem como um resumo das principais
idéias propostas pelas autoras para descrever as sub-categorias de cada um destes grupos.

Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica

Indicadores para
trabalhar com os
dados de uma
investigacao

seriacdo de
informacoes

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

organizacgao de
informacotes

ocorre nos momentos em que se discute sobre 0 modo como
um trabalho foi realizado.

classificacao
de informacdes

ocorre quando se busca conferir hierarquia as informacées
obtidas.

Indicadores para
estruturacdo do
pensamento

raciocinio compreende 0 modo como as idéias séo desenvolvidas e
I6gico apresentadas e esta diretamente relacionada & forma como o
pensamento é exposto;
raciocinio mostra como se estrutura o pensamento, e refere-se também a

proporcional

maneira como variaveis tém relagdes entre si, ilustrando a
interdependéncia que pode existir entre elas.

Indicadores para
entendimento da
situacao
analisada

levantamento
de hipoteses

aponta instantes em que sdo al¢adas suposic¢des acerca de
certo tema (pode surgir da forma de uma afirmac&o ou de uma
pergunta).

teste de
hipoteses

colocar a prova as suposic¢des anteriormente levantadas (pode
ocorrer tanto diante da manipulagéo direta de objetos quanto
no nivel das idéias).

Justificativa

quando em uma afirmac&o qualquer proferida lanca mao de
uma garantia para o que € proposto.

Previsido é explicitado quando se afirma uma acédo e/ou fenémeno que
sucede associado a certos acontecimentos
Explicacado quando se busca relacionar informacdes e hipéteses ja

levantadas. (Estdo relacionadas a justificativa para o
problema).

Tabela 1: Indicadores da Alfabetizagdo Cientifica.
Dados extraidos da referéncia Sasseron e Carvalho (2008, p.138-139)




4-ANALISE DOS DADOS

A cena analisada ¢ um fragmento do primeiro encontro que ocorre durante uma
sequéncia didatica,” destinada ao estudo do eletromagnetismo. Para o desenvolvimento
desta atividade, utilizamos a investigacdo do funcionamento de uma bdssola com
motivacao para uma série de estudos que se desenvolvem sobre as propriedades dos imés e
0 Magnetismo. Os estudantes, divididos em grupos de aproximadamente quatro
componentes, receberam um livro contendo o desenvolvimento tedrico das atividades
propostas e uma bandeja contendo os materiais necessarios para a sua realizacdo. Foram
utilizados dois tipos de imds de formatos distintos: um em forma de barra, com polos
magnéticos nas faces menores e outro em forma de placa, com pdlos magnéticos nas faces
maiores.

iméd em forma de barra: im& em forma de placa:

I e

As transcricdes apresentadas abaixo se referem a um grupo formado por quatro
estudantes de uma das turmas do 3° ano do ensino médio do Colégio de Aplicagdo da
UFRJ. Nestas transcricdes os estudantes receberam nomes ficticios.

Os turnos das falas que compdem esta CENA foram agrupados em 4 episodios,
como mostram os dados da tabela abaixo.

CENA : Identificacdo dos polos magnéticos de diferentes imas
Episédios | Turnos Descricéo

01 01 a0 04 | Leitura da tarefa e identificacdo dos materiais

02 05a015 | Primeiros  procedimentos de  investigacdo e
posicionamentos divergentes.

03 16 a0 25 | A determinacédo das estratégias e os procedimentos para
a investigacao.

04 26 a0 39 | Identificagdo dos pdlos dos imés

Tabela 2: Turnos que compdes cada um dos episodios
Episodio 01 — Leitura da tarefa e identificacdo dos materiais

1.1 Leo:[efetuando a leitura da apostila] Todos os pontos da superficie de um ima possuem
mesmo poder de atracéo?
1.2 Para dar resposta a esta questao utilize um pequeno péndulo formado por um clips amarrado a

uma linha. Passe este péndulo sobre os diferentes imas e verifique se todos os pontos da
superficie do ima possuem o mesmo poder de atracdo. Assinale em cada figura as regides de
maior poder de atracdo, caso haja diferenca.

Podemos verificar que embora ndo exista um roteiro pré-determinado com as etapas
que devem ser utilizadas para esta determinacéo, o texto sugere que os alunos utilizem um
clips amarrado a uma linha para efetuarem esta verificacdo. Esta sugestdo cumpre a tarefa
de apresentar e direcionar as atividades de investigacdo. Ndo se caracteriza como roteiro
pré-estabelecido, mas como uma orientacdo e direcionamento para que 0s estudantes

4 Nesta sequiéncia de onze encontros intitulada A Fisica e a Sociedade na TV adota-se uma
abordagem CTS na qual os estudantes participam de um Férum ficticio para discutir diferentes aspectos da
insercdo da TV em nossa sociedade. Neste Forum, os estudantes organizados em grupos participam de
diferentes atividades como mesas redondas, oficinas e conferéncias.



concentrem seus esforgos no uso e manuseio de uma ferramenta para determinacdo dos
po6los magnéticos dos imas.

Episdédio 02 - Primeiros procedimentos de investigacdo e posicionamentos divergentes.
Depois de ouvir a leitura da atividade, Bia seleciona o material necessario para a realizacdo
da tarefa e procura envolver os outros estudantes na realizacdo da atividade. Leo e Bia
buscam verificar quais as melhores estratégias para obter os dados para esta investigagao.

5 Bia: Levanta um pouguinho... Ana levanta o péndulo

6 Leo: Nao é melhor deixar o neg6cio na mesa e ir
passando em cima?

7 Bia: Como assim?

8 Leo: Deixar 0 imd na mesa....... P&e 0 ima em cima da Ana comeca a balancar o péndulo
mesa! E ai vai passando o negocio de leve em cima...

9 Bia:[fala para Ana] Mais ai .... vocé tem que deixar Ignorando a sugestdo de Leo, Bia
parado. aproxima o iméd do péndulo enquanto é

observada pelos outros estudantes.

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

da atividade]

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

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

13 | Ana: Sim? [apresentando em sua face feicGes que
descordam de Bia]

14 | Pedro: Aquela parte dali [a superficie maior do imd em | Pedro tenta retirar o imé da méo de Bia.

forma de barra] ndo atraiu ndo, porque ele [o clips] foi Bia recua sua méo e continua
pra outra parte! manipulando o ima.

15.1 | Bia:Verdade... do outro lado [ainda sobre a superficie Pedro retira 0 ima da méo de Bia e
maior] ndo foi!... Do lado [apontando agora para a segurando o clips com a méo, aproxima o
superficie menor do im& em barra] atrai. im&. Ana larga a ponta do fio.

15.2 | Atrai sim olha sd. . . . ~
Bia retira novamente o clips da méo de

Pedro e passa também a aproximar o clips
do im& em diferentes posicoes.

Neste episodio, o grupo trabalha com a tentativa de montar uma estratégia de
observacao e/ou aquisi¢do dos dados visuais sobre o comportamento do clips. O problema
parece residir em determinar uma forma adequada para esta visualizagcdo. Logo no inicio da
atividade, Leo e Bia estdo preocupados na estruturacdo dos procedimentos para
levantamento dos dados. Embora ndo seja Leo o responsavel pela manipulacdo
experimental preocupa-se com o0s procedimentos que devem ser efetuados para esta
investigacao.

6 Leo: Nao é melhor deixar 0 neg6cio na mesa e ir passando em
cima?

8 Leo: Deixar 0 ima na mesa....... P6e 0 ima em cima da mesa! E ai
vai passando o negdcio de leve em cima...

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

apresentada aos outros estudantes como uma Hipdtese, Justificada por Testes observados.
12 Bia: Sim gente, sim.[Verificando que o clips se gruda nas diferentes
faces do imd].




A hipétese de Bia provoca duvidas em Ana e é refutada por Pedro que, no turno 14,
levanta outra Hipdtese contendo uma Justificativa como resultado da sua observacao

experimental e do emprego do Raciocinio Logico.
13 Ana: Sim? [apresentando em sua face fei¢bes que discordam de Bia]
14 Pedro:Aquela parte dali [a superficie maior do ima em forma de barra]
ndo atraiu ndo, porque ele [o clips] foi pra outra parte!

A refutacdo de Pedro ¢ aceita por Bia que observa o Teste da Hipo6tese, mas depois

de pegar novamente o material experimental volta a sua afirmativa anterior.

15.1 | Bia:Verdade... do outro lado [ainda sobre a Pedro retira 0 imé da mdo de Bia e
superficie maior] ndo foi!... Do lado [apontando | segurando o clips com a m&o, aproxima
agora para a superficie menor do ima em barra] | o ima. Ana larga a ponta do fio.
atrai.
15.2 | Atrai sim olha s6. Bia retira novamente o clips da méo de
Pedro e passa também a aproximar o
clips do ima em diferentes posicoes.

Bia ao visualizar a experimentacao feita por Pedro utiliza-se do Raciocinio Ldgico
e faz uma Explicacéo para sua mudanca de opinido. No entanto logo depois, diante de uma
nova Justificativa experimental que é novamente realizada por ela, retorna a sua Hipotese
anterior.

Episddio 03 - A determinacédo das estratégias e os procedimentos para a investigacéo

Neste episddio, a discussdo se concentra entre Bia e Leo buscando estabelecer uma
metodologia de investigacdo. A questdo central que se coloca € qual o0 melhor procedimento
para manipulac¢do do chips para obtencdo de dados mais conclusivos.

16 Leo: Gente, usa a ponta do clips!

17 Ana: [falando para Bia] E porque do outro lado acaba sendo mais
forte... ai vai pro outro lado! Mas atrai...

18 Leo:N&o! Nao! Usa a ponta do clips! Se vocé usar a superficie toda, | Bia continua manipulando o
ndo adianta! clips e 0 ima.

19 Bia:L6gico que adianta! A pontinha gruda na ‘parada’ [no imé]!

20 Leo:N&o... claro que néo!

21 Bia:Obvio que ndo! Ela sempre vai pro lado, né!

22 Leo:Porque ele [o ima] quer atrair as coisinhas, com a ponta da para
Ver se estd atraindo ou nédo!

23 Bia:Esta atraindo! Mostra o0 ima atraindo o clips

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

25.1 |Bia: Gruda! Mas aqui também esta atraindo, também tem atrac&o!
25.2 | Mas aqui ndo vai ficar parado aqui... vai para ca! [mostrando que o | Ana pega o clips e 0 ima e
clips se movimenta em direcdo a um dos p6los quando vocé o comeca a aproxima-los

coloca perto da linha neutra do imé]

Dando prosseguimento as suas preocupacfes durante o episodio anterior com 0s
procedimentos adequados para a investigacdo, ainda sem manipular diretamente o
dispositivo experimental, Leo volta a insistir na modificacdo das estratégias de manipulacao
experimental e faz sugestfes para alteracdo do modo de aproximacao do clips. Inicialmente
é ignorado pelos outros estudantes, mas depois de insistir na sua sugestdo inicia uma
discordancia com Bia, cada um tentando justificar suas idéias.

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




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

18 | Leo:N&o! N&o! Usa a ponta do clips! Se vocé usar a superficie toda, nio adianta!

22 | Leo:Porque ele [o ima] quer atrair as coisinhas, com a ponta da para ver se esta

atraindo ou nao!

Ana no turno 24 propGe entdo Testar a Hipotese de Leo:

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

Ao final desta primeira parte, Bia retoma as experimentacdes, Testa a Hipotese de
Leo e procura dar uma Organizacdo das Informacbes obtidas com os dados até entdo
apresentados. Utiliza o Raciocinio Logico para apresentar a aparente contradicdo entre o
fato de o clips grudar nas faces mas mover-se para um dos polos em certas situa¢fes. Aqui
Bia faz uma sintese dos problemas que estdo sendo enfrentados, Justifica e Explica as
aparentes contradi¢Ges que estdo sendo enfrentadas.

25.1 Bia: Gruda! Mas aqui também esté atraindo, também tem atrag&o!
25.2 Mas aqui ndo vai ficar parado aqui... vai para ca! [mostrando que o clips se movimenta

em direcdo a um dos polos quando vocé o coloca perto da linha neutra do ima]

Episodio 04 - Os estudantes identificam os p6élos do ima.

26.1 |Pedro:Faz com esse aqui!

26.2 | [Depois de experimentar] E diferente...Olha s6
ndo fica. [inaudivel....]

Pedro pega o imd em forma de placa e depois de tirar
o clips da méo de Ana inicia a aproximagéo entre o
clips e 0 novo ima

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

28 Pedro:Olha aqui ele puxa...[inaldivel...]

Pedro apoiando o im& em forma de placa sobre a
mesa aproxima o clips

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

29.2 | Tem sim! Deixa eu te mostrar qual é!"
[referindo-se a A1, que estd tomando as notas]
29.3 | Nesse daqui....[aponta para um dos imds da
figura da apostila de Leo] ...deixa eu te falar
qual é [os alunos falam ao mesmo tempo]

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

29.5 | Caraca, mano!!! Tu viu isso?!

Bia volta a aproximar o clips do ima em forma de
barra que ¢é apoiado sobre a mesa

O clips € colocado em vérias posi¢des nas
proximidades do im4, até que Bia percebe que 0 ima
pode estar sendo atraido pela armagéo da mesa e
pede a Leo que segure novamente a ponta do
barbante. Bia aproxima novamente o ima em forma
de barra do clips, que passa a se desviar para as
superficies laterais do ima.

30 Leo: E!!! Gente!!! Vocés estdo vendo?! Pera
ai..

Pedro e Ana voltam-se para verificar o resultado do
experimento.

31 Bia: Era isso que tinha que acontecer...

Bia continua posicionando o ima em forma de barra
em diferentes posicdes proximo do clips e este se
direciona para as duas faces menores.

32 Leo: Ele vai indo em direcdo ao lado menor.

33.1 |Bia: Ai aqui ele vai bem pro meio.

33.2 | Aqui ele ta indo para o lado..

Bia posiciona o0 ima na posicao vertical embaixo do
clips, em que apenas um pélo esta préximo do clips.
Bia coloca o imd na posi¢do horizontal e o clips se
desvia para as partes laterais onde estdo os p6los.

34 Leo: Ta vendo?!

35 Bia: Uhh!!!

Bia ainda passando o im& horizontalmente sob o
clips e verificando que sua ponta sempre é atraida
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para as faces menores.

36 Leo: Mostra a parte de cima [referindo-se a
superficie menor do imd em forma de barra].

37 Bia: O outro, o outro[informando que deseja
pegar 0 imd em forma de placa]

38 Leo:O! Vai bem no meio! Ele [o clips] roda, Atendendo o pedido de Leo, Bia posiciona 0 ima em
roda, roda e vai bem pro meio!" forma de barra novamente na vertical.

39 Bia: J& aqui ele vai pro canto! Coloca 0 imd na posicéo horizontal.

No turno 26, Pedro retoma a tese de que atuam de modos diferentes. Manipulando o

ima em forma de placa e afirma:
26.1 | Pedro:Faz com esse aqui!
26.2 | [Depois de experimentar] E diferente...Olha s6 ndo fica. [inaudivel....]

Aqui, parece que Pedro estd preocupado com a Seriacdo da Informacédo na
tentativa de Organizar a Informacéo e deixar evidente que sua Hipdtese anterior de que
os lados dos imas atraem de formas distintas, esta respaldada nas evidéncias mostradas nos
Testes de Hipdteses realizados com os dois tipos distintos de imas.

Ana ndo concorda com Pedro, pois verifica que o clips também esta sendo puxado,
no entanto Bia é convencida por Pedro e nos turnos 29.1, 29.2 e 29.3 tenta mostrar também
para Leo buscando uma Explicacdo de sua nova posi¢cdo Testa as HipoOteses

experimentalmente.
29.1 | Bia: [volta-se para Pedro e depois para Ana] Sim tem um lado mais forte.
29.2 | Tem sim! Deixa eu te mostrar qual é!" [referindo-se ao Leo, que esta tomando as notas]
29.3 | Nesse daqui....Japonta para um dos iméas da figura da apostila de Leo] ...deixa eu te
falar qual é [os alunos falam ao mesmo tempo]

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

novamente a sua Hipdtese anterior
29.4 | Bia:Nao tem nada a ver cara. Se eu colocar aqui do lado... se eu colocar em pé... nao! se
eu colocar no meio... ele fica também!"

Neste ponto, Pedro e Ana por ndo encontrarem uma forma conclusiva de afirmacao
sobre a capacidade atrativa das faces parecem que se desinteressam momentaneamente pela
busca. No entanto, Bia persiste nas inUmeras tentativas de levantamento de informacdes
experimentais. Quando Leo segura a ponta do barbante e Bia aproxima o ima do clips, o
clips se movimenta apontando literalmente o pdlo do imd em forma de barra.

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

29.5 |Bia:Caraca, mano!!! Tu viu isso?!
30 Leo: E!NII Gente!!! Vocés estdo vendo?! Pera ai...
31 Bia: Era isso que tinha que acontecer...

Aqui se destaca a perplexidade e satisfacdo de encontrarem o que se deseja
investigar, mostrado de modo conclusivo.

Novamente Leo e Bia voltam para o Levantamento e Teste de Hipdteses que vao
sendo construidas e experimentadas concomitantemente depois de terem encontrado uma

forma adequada de utilizarem o péndulo com clips.
30 Leo: ENNNI Gente!!! Vocés estdo vendo?! Pera ai...
31 Bia: Era isso que tinha que acontecer...
32 Leo: Ele vai indo em direcdo ao lado menor.




33.1 |Bia Ai aqui ele vai bem pro meio.
33.2 | Aqui ele ta indo para o lado..
34 Leo: Ta vendo?!
35 |Bia: Uhh!!!
Aqui ndo h& mais duvidas: os estudantes estdo encantados com sua descoberta de
como utilizar adequadamente o aparato experimental para responder a questao.
No turno 33 as atividades mostram como o clips é atraido pelas faces menores do
ima em forma de barra e no turno 38, quando os estudantes investigam novamente o ima
em forma de placa observam que o poder de atracdo se concentra nas faces menores.

38 | Leo:O! Vai bem no meio! Ele [o clips] roda, Atendendo ao pedido de Leo, Bia
roda, roda e vai bem pro meio!" posiciona o imd em forma de barra
novamente na vertical.
39 Bia: J& aqui ele vai pro canto! Coloca 0 imé na posicdo horizontal.

Desta forma os estudantes terminam a atividade Testando as Hipoteses,
Justificando, utilizando o Raciocinio Logico para Explicacdo das experimentacGes
realizadas.

5-PROPOSTA PARA UMA NOVA CATEGORIA DOS INDICADORES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

Na atividade analisada, cujo objetivo principal era levar os estudantes a perceberem a
existéncia de dois pdlos magnéticos em cada imd, independentemente de seu formato,
exigia-se dos estudantes que sua atencdo se voltasse para 0s procedimentos e as estratégias
de posicionamento do material experimental para que conseguissem dados conclusivos
sobre a situacdo proposta. Assim esta preocupacdo permeia varios turnos da cena e
constitui-se como foco central das discussfes em alguns episodios.

Mesmo ndo sendo Leo a manusear 0s experimentos, ele demonstra em toda a
atividade sua preocupagdo com os procedimentos que devem ser realizados. Nos episodios
03 e 04 todas as suas interacdes verbais com 0s outros estudantes estdo orientadas no
sentido de construir as estratégias de posicionamento dos materiais experimentais para a
obtencdo de dados que possam trazer a informacao desejada.

6 | Leo: N&o é melhor deixar o negdcio na mesa e ir passando em cima?

8 | Leo: Deixar 0 imd na mesa....... P&e 0 ima em cima da mesa! E ai vai passando o
negécio de leve em cima...

16 | Leo:Gente, usa a ponta do clips!
18 | Leo:Ndo! Nao! Usa a ponta do clips! Se vocé usar a superficie toda, ndo adianta!

22 | Leo:Porque ele [o imd] quer atrair as coisinhas, com a ponta d& para ver se esta
atraindo ou ndo!

Bia, que se apresenta como a principal executora das atividades experimentais,
mesmo realizando diretamente as tarefas de manipulacdo, preocupa-se em alguns
momentos em guiar 0s procedimentos e em outros verbaliza suas preocupacdes e

inquietacOes de ndo os encontrar.
5 Bia: Levanta um pouquinho...

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

25.1 |Bia: Gruda! Mas aqui também est4 atraindo, também tem atracéo!
25.2 | Mas aqui ndo vai ficar parado aqui... vai para ca
Ana e Pedro, em menor intensidade, também demonstram preocupagdes com 0s
procedimentos necessarios.
24 | Ana: P6e entdo a ponta aqui desse lado para ver se gruda...
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No turno 14, Pedro tenta retirar o imd da méo de Bia para verificar sua sugestéo de
que uma parte dele ndo atraia, no entanto Bia desvia sua méo, ndo permitindo. No turno 15,
enquanto Bia parece concordar com a sugestdo de Pedro, ele (Pedro) retira o0 im& da méo de
Bia e passa a manipular a experimentacéo.

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

Desta forma, entendemos que para uma melhor adequacdo dos Indicadores da
Alfabetizacdo Cientifica aos trabalhos de analises de atividades de investigacdo para as
atividades do ensino médio, seria necessario criarmos uma nova categoria de classificacdo
que denominamos de Indicadores Procedimentais (ou de Procedimento) que estariam
relacionados com a preocupacdo por parte dos estudantes em estabelecer, elaborar ou
construir estratégias e/ou atitudes que visem a estruturacdo de sequiéncias de procedimentos
para:
a)Aquisicdo de dados, que sejam necessarios ao desenvolvimento das atividades de
investigacao;
b)Identificacdo de Variaveis que estejam relacionadas a situacao de estudo; e
c)Analise da Relacdo entre Variaveis que estariam relacionados aos procedimentos
necessarios para isolar e verificar a dependéncia das diferentes variaveis identificadas.

Assim poderiamos propor como complementacdo da Tabela 1, um novo grupo de
indicadores cujas principais caracteristicas sdo reunidas na tabela 3:

Aquisicdo de Relacionado ao delineamento  metodoldgico

Dados necessario para aquisi¢do dos dados da investigagdo.

o Estdo relacionados com a elaboracdo de estratégias,

Indicadores Identificagdo de | estruturas e procedimentos com o objetivo de
Procedimentais (ou Variaveis identificar, reconhecer e separar as variaveis que

estdo relacionadas com a situagdo em estudo.

de Procedimentos)

Analise das Dese_n_volwmento de estrategjas que possam

Relacdes entre explicitar e/ou estabelecer relacfes de dependéncia

A qualitativas e/ou quantitativas entre as diferentes
Variaveis

variaveis identificadas.

Tabela 3: Proposta de novo grupo para os Indicadores da Alfabetizacédo Cientifica
Embora nesta atividade analisada ndo encontramos a presenca de Indicadores
procedimentais para ldentificacdo de Varidveis e para Andlise das Relagdes entre as
Variaveis, esperamos que, analisando outras investigagdes conduzidas com estudantes do
ensino médio sobre conteldos mais especificos, possamos identificar a presenca destes
indicadores que refletem a esséncia do trabalho investigativo dos cientistas.

6-CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho procuramos evidenciar as potencialidades didaticas relacionada a utilizacéo,
no plano social da sala de aula, de atividades de investigacdo abertas. Procuramos mostrar
em nossas analises, que este tipo de atividade é potencialmente rica na possibilidade de
desenvolver nos estudantes habilidades semelhantes ao trabalho desenvolvido pelos
cientistas em seus laboratorios.

Ao utilizarmos os Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica na anélise dos episodios
selecionados desta sequéncia didatica, buscamos justamente evidenciar estas competéncias
proprias do fazer cientifico que séo disponibilizados no plano social de nossas salas de aula
quando utilizamos Atividades Investigativas previamente planejadas para este objetivo.
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Ao propormos um novo grupo para estes Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica,
ao qual denominamos de Indicadores de Atitude, temos como objetivos:
a) reafirmar e destacar a importancia do trabalho desenvolvido por Sasseron e Carvalho
(2008) como importante ferramenta na verificacdo e validacdo das estratégias de ensino
propostas em novos materiais e seqiiéncias didaticas que estejam comprometidas com os
objetivos da Enculturacdo Cientifica.
b) complementar o trabalho das autoras de modo a ampliar sua aplicagdo como instrumento
de analises de diferentes atividades propostas para estudantes do ensino médio, nos quais
sdo desenvolvidos estagios mais elaborados da investigacdo cientifica, que ndo sao
identificados em trabalhos de investigac@es iniciais proposta para estudantes do ensino
fundamental.
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