

  [image: capa do livro]




  

    Sumário


    

      	

        APRESENTAÇÃO

      


      	

        PREFÁCIO

      


      	

        DESVENDANDO A EDUCAÇÃO PELA PESQUISA NA PRÁTICA

      

        	

          Thelma Duarte Brandolt Borges

        


        	

          Valderez Marina do Rosário Lima

        


      


      


      	

        AS POSSIBILIDADES DAS PERGUNTAS DOS ESTUDANTES PARA O ENSINO DE CIÊNCIAS

      

        	

          Simone Mertins

        


        	

          Maurivan Güntzel Ramos

        


      


      


      	

        AS PERGUNTAS DOS ESTUDANTES COMO GUIA PARA AS AULAS REMOTAS DE UM CURSO TÉCNICO DE QUÍMICA

      

        	

          Carla Melo da Silva

        


        	

          Simone Mertins

        


        	

          Mônica da Silva Gallon

        


        	

          Lorita Aparecida Veloso Galle

        


        	

          Marcelo Amaral-Rosa

        


      


      


      	

        O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO ESTATÍSTICO E A PESQUISA EM SALA DE AULA: SEQUÊNCIA DIDÁTICA COM O USO DE PLANILHAS ELETRÔNICAS

      

        	

          Jeronimo Becker Flores

        


      


      


      	

        A TEMÁTICA LIXO DOMÉSTICO COMO MOTIVADORA DE PESQUISA EM SALA DE AULA: UMA PRÁTICA PEDAGÓGICA NA EJA-EPT

      

        	

          Marcus Eduardo Maciel Ribeiro

        


      


      


      	

        ANSIEDADE: UM TEMA INVESTIGADO POR ESTUDANTES DO ENSINO FUNDAMENTAL

      

        	

          Cassiano Scott Puhl

        


        	

          Tailise Marques Dias

        


      


      


      	

        ETNOMATEMÁTICA COMO MÉTODO DE ENSINO: POSSIBILIDADES PARA A EDUCAÇÃO BÁSICA

      

        	

          Luís Tiago Osterberg

        


        	

          Isabel Cristina Machado de Lara

        


      


      


      	

        A ETNOMODELAGEM NO ENSINO FUNDAMENTAL[ 1 ]

      

        	

          Jonas dos Santos

        


        	

          Zulma Elizabete de Freitas Madruga

        


      


      


      	

        MODELAGEM MATEMÁTICA NO ENSINO MÉDIO: PERCEPÇÃO MATEMÁTICA POR MEIO DA MÚSICA

      

        	

          Ana Laura Bertelli Grams

        


      


      


      	

        ABORDAGEM DA TEORIA DAS INTELIGÊNCIAS MÚLTIPLAS: UMA ALTERNATIVA PARA O ENSINO DA NATUREZA DA LUZ

      

        	

          Talissa Cristini Tavares Rodrigues

        


        	

          Ana Maria Marques da Silva

        


        	

          João Batista Siqueira Harres

        


      


      


      	

        O ENSINO DE CIRCUITOS ELÉTRICOS BASEADO NO PLURALISMO METODOLÓGICO: RESPEITANDO E ESTIMULANDO AS MÚLTIPLAS INTELIGÊNCIAS

      

        	

          Gabriel Santos Ortiz

        


        	

          Luciano Denardin

        


      


      


      	

        VALORAÇÃO DE UMA UNIDADE DIDÁTICA SOBRE SISTEMAS DE EQUAÇÕES LINEARES: UM TRABALHO DE REFLEXÃO SISTEMATIZADA SOBRE A PRÓPRIA PRÁTICA[ 1 ]

      

        	

          Daniel Alcaraz

        


        	

          Adriana Breda

        


        	

          Gemma Sala Sebastià

        


      


      


      	

        UTILIZAÇÃO DO TANGRAM PARA O DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES GEOMÉTRICAS NO 6º ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

      

        	

          Clarissa Coragem Ballejo

        


        	

          Rafael Winícius da Silva Bueno

        


      


      


      	

        CAIXA DE DÚVIDAS: UM RECURSO PARA ABORDAR O TEMA DA SEXUALIDADE NO ENSINO DE CIÊNCIAS

      

        	

          Nathália Fogaça Albuquerque

        


        	

          João Bernardes da Rocha Filho

        


      


      


      	

        A EDUCAÇÃO ECOLÓGICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL: UMA EXPERIÊNCIA COM CRIANÇAS A PARTIR DE BRINQUEDOS COM SUCATA

      

        	

          Emanuella Silveira Vasconcelos

        


        	

          Miquéias Ambrósio dos Santos

        


        	

          João Francisco Staffa da Costa

        


        	

          Hellen Cris de Almeida Rodrigues

        


      


      


      	

        EDUCAÇÃO AMBIENTAL POR MEIO DE PRÁTICAS ALIADAS À TECNOLOGIA

      

        	

          Álisson Passos Schleich

        


        	

          João Bernardes da Rocha Filho

        


        	

          Regis Alexandre Lahm

        


      


      


      	

        MATEMÁTICA E GAMES ONLINE: POSSIBILIDADES E DESAFIOS EM UMA PRÁTICA PEDAGÓGICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

      

        	

          Geiseane Lacerda Rubi

        


        	

          Lúcia Maria Martins Giraffa

        


      


      


      	

        IDENTIFICAÇÃO DE POLIEDROS REGULARES: UMA PRÁTICA USANDO O APLICATIVO VR MATH COMO OBJETO DE APRENDIZAGEM

      

        	

          Jefferson Dantas de Oliveira

        


        	

          Laércio do Carmo Rodrigues

        


        	

          Thaisa Jacintho Muller

        


      


      


      	

        PERCEPÇÕES DE ESTUDANTES SOBRE O ENSINO HÍBRIDO E SUAS REPERCUSSÕES EM AULAS DA EDUCAÇÃO BÁSICA

      

        	

          Paola Cazzanelli

        


        	

          Valderez Marina do Rosário Lima

        


      


      


      	

        RESOLVENDO PROBLEMAS DE ESTRUTURA ADITIVA: RESULTADO DE UMA PROPOSTA DE INTERVENÇÃO EM UM ESPAÇO NÃO FORMAL DE ENSINO[ 1 ]

      

        	

          Tamara Versteg Vitali

        


      


      


      	

        LEITURA, INTERPRETAÇÃO E ESCRITA ESTATÍSTICA: UM OLHAR PARA A PRÁTICA PEDAGÓGICA NA EDUCAÇÃO DE JOVENS E ADULTOS – EJA

      

        	

          Reinaldo Feio Lima

        


      


      


      	

        SOBRE OS ORGANIZADORES

      

        	

          VALDEREZ MARINA DO ROSÁRIO LIMA

        


        	

          JOÃO FRANCISCO STAFFA DA COSTA

        


        	

          EMANUELLA SILVEIRA VASCONCELOS

        


      


      


    


  




	

		[image: ]

			 


	




	

			CONSELHO EDITORIAL EDIPUCRS


			Chanceler  Dom Jaime Spengler


			Reitor Evilázio Teixeira | Vice-Reitor Manuir José Mentges
 








			Carlos Eduardo Lobo e Silva (Presidente), Luciano Aronne de Abreu (Editor-Chefe), Adelar Fochezatto, Antonio Carlos Hohlfeldt, Cláudia Musa Fay, Gleny T. Duro Guimarães, Helder Gordim da Silveira, Lívia Haygert Pithan, Lucia Maria Martins Giraffa, Maria Eunice Moreira, Maria Martha Campos, Norman Roland Madarasz, Walter F. de Azevedo Jr.









			MEMBROS INTERNACIONAIS	


			Fulvia Zega - Universidade de Gênova, Jaime Sánchez - Universidad de Chile, Moisés Martins - Universidade do Minho, Nicole Stefane Edwards - University Queensland, Sebastien Talbot - Universidade de Montréal.


	


	Conforme a Política Editorial vigente, todos os livros publicados pela editora da Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul (EDIPUCRS) passam por avaliação de pares e aprovação do Conselho Editorial.


		







ORGANIZADORES


Valderez Marina do Rosário Lima


Emanuella Silveira Vasconcelos


Emanuella Silveira Vasconcelos














O ENTRELAÇAR DAS PESQUISAS COM AS

PRÁTICAS PEDAGÓGICAS: 






notas sobre

o ensino de Ciências da Natureza e da

Matemática na educação básica








[image: logoEdipucrs]


Porto Alegre, 2022




		

			© EDIPUCRS 2022
 


			CAPA  Thiara Speth


			EDITORAÇÃO ELETRÔNICA Jardson Silveira corrêa


			REVISÃO DE TEXTO  Traduções do Mercosul
 




			Edição revisada segundo o novo Acordo Ortográfico da Língua Portuguesa.
 




		






		

  

      Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP)


    




    

        E 61  entrelaçar das pesquisas com as práticas pedagógicas [recurso      


    




    

        eletrônico] : notas sobre o ensino de Ciências da Natureza e


        da Matemática na educação básica / Valderez Marina do


  Rosário Lima, João Francisco Staffa da Costa, Emanuella


 Silveira Vasconcelos (organizadores). – Dados eletrônicos. –


 Porto Alegre : ediPUCRS, 2022.


 1 Recurso on-line (488 p.)


    






    

       

    




    

        Modo de Acesso: <http://www.pucrs.br/edipucrs> 


    




    

        ISBN 978-65-5623-281-2


    






    

       

    




    

        1. Educação básica. 2. Matemática. 3. Ciência – Estudo e


        ensino. I. Lima, Valderez Marina do Rosário. II. Costa, João


        Francisco Staffa da. III. Vasconcelos, Emanuella Silveira.


    




    

       

    






    

        CDD 23. ed. 372


    






    


    Lucas Martins Kern CRB-10/2288


    Setor de Tratamento da Informação da BC-PUCRS.


  









		

			Todos os direitos desta edição estão reservados, inclusive o de reprodução total ou parcial, em qualquer meio, com base na Lei nº 9.610, de 19 de fevereiro de 1998, Lei de Direitos Autorais.


		






[image: Logo-EDIPUCRS]

Editora Universitária da PUCRS


Av. Ipiranga, 6681 - Prédio 33


Caixa Postal 1429 - CEP 90619-900


Porto Alegre - RS - Brasil


Fone/fax: (51) 3320 3711


E-mail: edipucrs@pucrs.br


Site: www.pucrs.br/edipucrs


		




		

			APRESENTAÇÃO


			Pesquisadores qualitativos estudam experiências cotidianas, cuja ocorrência se dá em contextos sociais em que eles se encontram integrados. Os focos são eleitos por fazerem parte de espaços nos quais se situam problemas merecedores de investigação. São problemáticas concretas, que se desenvolvem em atividades, ou interações, características de uma determinada esfera social. O processo de investigação qualitativa tem o intuito de conhecer de modo aprofundado um determinado contexto, a fim de ampliar e aprofundar a compreensão sobre a natureza das interações sociais e da dinâmica interna dos fenômenos que ali se concretizam. A condução dos estudos se dá por meio do diálogo entre os pesquisadores e demais atores sociais de modo a identificar, de forma adequada, diferentes perspectivas sobre as questões evidenciadas. 


			Tal menção ao cenário mais amplo das pesquisas qualitativas tem a finalidade de vinculá-lo ao âmbito dos estudos de formação acadêmica em educação, particularmente em educação em ciências da natureza e de matemática, esfera na qual se insere a coletânea ora apresentada. Sem pretender esgotar as possibilidades é possível dizer que mestrandos e doutorandos em ciências da natureza e matemática procuram em suas pesquisas compreender a complexidade de acontecimentos habituais do ambiente escolar, em suas dimensões de estrutura social e cultural; no âmbito das relações humanas, envolvendo professores, estudantes, pais, gestores e comunidade em geral; na perspectiva da educação integral dos sujeitos, com especial atenção aos currículos e processos de aprendizagem, ensino e avaliação.


			O Programa de Pós-Graduação em Educação em Ciências e Matemática, da Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul (PPGEDUCEM/PUCRS) congrega o estudo destas temáticas nas linhas de pesquisa denominadas Aprendizagem, Ensino e Formação de Professores de Ciência e Matemática e Tecnologias na Educação em Ciências e Matemática. Este é o locus de origem do material reunido na presente obra. 


			O entendimento da escola de Educação Básica como instituição social, comprometida com a educação integral dos sujeitos, realça a importância das ações em salas de aula de ciências da natureza e de matemática no que diz respeito não só ao desenvolvimento cognitivo, mas, também, à formação social e cultural dos estudantes. Tal convicção levou os organizadores a estabelecerem como eixo estruturador do livro, pesquisas desenvolvidas no PPGEDUCEM que contivessem procedimentos didáticos para aulas de ciências da natureza e de matemática voltadas para Educação Básica.


			Investigações delineadas com as características mencionadas exigem criação de uma estrutura organizativa para aprendizagem de um determinado conteúdo, seja ele de ordem conceitual, procedimental ou atitudinal, bem como requerem acompanhamento sistemático do desenrolar das atividades. Em nossa percepção, estes processos geram registros e reflexões de alta relevância social na medida em que dos estudos realizados emergem contribuições que são divulgadas para a sociedade. 


			Compartilhados com a comunidade acadêmica e de professores da Educação Básica, os resultados dos estudos aqui apresentados podem provocar novas leituras sobre o fenômeno estudado, podendo, ainda, serem reelaboradas e utilizados em outros contextos de pesquisa e de ensino. Lincoln e Guba (1985) denominam transferibilidade o processo dos leitores, mediante reflexão crítica sobre os resultados, avaliar a possibilidade de aplicação em locais distintos daquele no qual o estudo ocorreu. É a denominada generalização naturalística, efetuada não pelo autor da pesquisa, mas por aqueles que leem os resultados do estudo. Assim, esperamos que os leitores, pesquisadores e professores, usufruam das ideias apresentadas pelos autores de cada capítulo fazendo a adaptação necessária para o uso no contexto de suas pesquisas ou salas de aula.


			O levantamento sobre pesquisas do EDUCEM/PUCRS, com a condição de o autor ter criado e implementado um procedimento didático, nos levou a convites que resultaram na constituição do conjunto com vinte e um textos que compõe o livro, embora nem todos estejam diretamente associados a dissertações ou teses. Na medida em que os textos chegavam e a leitura do material se efetuava, encontramos um fio condutor para a articulação dos capítulos. Em termos de organização, o livro inicia por capítulos cujos títulos anunciam alguma perspectiva pedagógica a orientar sua estrutura e são seguidos por capítulos que, sem desconsiderar uma filiação pedagógica, enfatizam, nos títulos, algum procedimento didático ou algum recurso específico.


			Assim, os capítulos intitulados Desvendando a educação pela pesquisa na prática; Possibilidades das perguntas dos estudantes para o ensino de ciências; As perguntas dos estudantes como guia para as aulas remotas de um curso técnico de química; O desenvolvimento do pensamento estatístico e a pesquisa em sala de aula: sequência didática com o uso de planilhas eletrônicas; A temática lixo doméstico como motivadora de pesquisa em sala de aula: uma prática pedagógica na EJA-EPT; Ansiedade: um tema investigado por estudantes do Ensino Fundamental, apresentam estudos que envolvem a pesquisa como princípio educativo.


			Na continuidade, se encontram textos que privilegiam a etnomatemática: Etnomatemática como método de ensino: possibilidades para educação básica; a etnomodelagem, discutida no capítulo A etnomodelagem no ensino fundamental; a modelagem matemática, representada pelo capítulo intitulado Modelagem matemática no ensino médio: percepção matemática por meio da música. As inteligências múltiplas se encontram presentes nos dois capítulos subsequentes: Abordagem da Teoria das Inteligências Múltiplas: uma alternativa para o ensino da natureza da Luz; O Ensino de Circuitos Elétricos Baseado no Pluralismo Metodológico: respeitando e estimulando as múltiplas inteligências.


			Propostas nas quais algum recurso didático foi utilizado encadeia a sequência dos capítulos. A explicitação, no título, de aplicação de unidade didática é seguido por um capítulo que trata da utilização do tangran em aulas de Matemática. O uso de caixa de dúvidas em aulas de Ciências e o aproveitamento de sucatas no desenvolvimento da educação ambiental completam este conjunto de capítulos: Valoração de uma unidade didática sobre sistemas de equações lineares: um trabalho de reflexão sistematizada sobre a própria prática; Utilização do tangran para o desenvolvimento de habilidades geométricas no 6º ano do ensino fundamental; Caixa de dúvidas: um recurso para abordar o tema da sexualidade no ensino de ciências. A educação ecológica nos anos iniciais do ensino fundamental: uma experiência com crianças a partir de brinquedos com sucata.


			Práticas de sala de aula valendo-se de recursos tecnológicos são apresentadas dando seguimento: Educação ambiental por meio de práticas aliadas à tecnologia; Matemática e games online: possibilidades e desafios em uma prática pedagógica no ensino fundamental; Identificação de poliedros regulares: uma prática usando o aplicativo vr math como objeto de aprendizagem; Percepções de estudantes sobre o ensino híbrido e suas repercussões em aulas da educação da educação básica. 


			Resolvendo problemas de estrutura aditiva: resultado de uma proposta de intervenção em um espaço não formal de ensino; Leitura, interpretação e escrita estatística: um olhar para a prática pedagógica na educação de jovens e adultos-EJA, são os capítulos que versam sobre resolução de problemas em espaço não formal e leitura e interpretação matemática, respectivamente. 


			Por fim, pela intencionalidade que nos conduziu, confiamos que a interação de professores e pesquisadores com as práticas aqui expressas vão acrescentar-lhes renovadas ideias tornando-as mais completas e desafiadoras. 


			Agradecemos aos colegas autores, pela disposição de participarem conosco da construção do livro, bem como à Editora da Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul, pelo empenho em sua publicação. Desejamos uma excelente leitura.


			Valderez Marina do Rosário Lima
João Francisco Staffa da Costa
Emanuella Silveira Vasconcelos


			(Organizadores)


		




		

			PREFÁCIO


			O contexto em que vivemos no século XXI, talvez, seja um dos que agrega mais elementos novos e incertos, ainda que consequentemente seja o século que compreenda o mais intenso e significativo arcabouço de conhecimento disponível. Esse conhecimento, não se limita mais a apenas pessoas privilegiadas ou com alguma distinção social, tão pouco às pessoas necessitam estudar para poder ter acesso a esse conhecimento. Contudo, é claro que o acesso ao mesmo se faz mais fluídico e fácil às pessoas que possuem recursos e condições essenciais. Mas o status ter ou ser, não são mais a única, ou a condição necessária às pessoas terem acesso a esse conhecimento.


			Acontece que o conhecimento historicamente construído está disponível a todos, mas o simples fato de ter acesso a ele, não faz ou torna a pessoa conhecedora, não conjuga a pessoa como sabia. É por isso que o processo de escolarização é tão importante e se faz imprescindível, pois ter acesso ao conhecimento, sem compreendê-lo ou estuda-lo é apenas ter acesso às informações. O conhecimento deve ser construído na escolarização, com todas as suas nuances a fim de ser compreendido como um processo em transformação e socialmente construído; por eles/as, por nós, por todos/as!


			Ocorre que o processo de ensino nem sempre resulta na aprendizagem e temos identificado isso ao longo dos últimos anos, devido às pesquisas em educação/ensino de todas os níveis e áreas de conhecimento, as quais têm nos mostrado a emergência de novos saberes, sujeitos com necessidades distintas, ambientes sociais requerendo formações específicas e conjeturando assim uma educação em crise. Essa crise educacional transcende da Educação Básica até a Educação Superior, bem como todas às áreas de conhecimento. Logo, surge um questionamento: como podemos construir ambientes de ensino que fomentem a aprendizagem?


			Este livro aponta para algumas alternativas que compreendem contextos e áreas distintas e que envolvem a pesquisa como princípio educativo. O entrelaçar das pesquisas aqui descritas, perante suas práticas na Educação Básica amealha experiências desenvolvidas no Ensino Fundamental, Ensino Médio (também técnico), na Educação de Jovens e Adultos (também em nível tecnológico e profissional), abarcando problemas de pesquisa que são resolvidos a luz de diferentes teorias, a saber: Pesquisa em Sala de Aula, Etnomatemática, Modelagem Matemática e Inteligências Múltiplas, dentre outras.


			Os capítulos deste livro revelam que a nossa escolarização é ainda pautada na transmissão do conhecimento, em práticas tradicionais que pouco ou nada contribuem para a formação de um estudante crítico, autônomo e que tenha capacidade de lidar com um contexto que está em constante transformação e exige sujeitos que saibam resolver problemas amplos, que necessitam de pensamentos complexos, trabalho colaborativo e interdisciplinar.


			A inovação do ensino necessária no século XXI abrange práticas pedagógicas que perpassam o aprender a conhecer, aprender a ser, aprender a conviver, aprender fazer, as quais caracterizam o “aprender a aprender”, visando sobremaneira explorar as múltiplas capacidades intelectuais que possuímos e que nem sempre são exploradas no contexto escolar. É de consenso que cada estudante aprende no seu tempo e de maneira ímpar (diferente), então cabe ao professor promover um espaço de ensino que contemple diferentes e diversas práticas pedagógicas visando essa inovação e em consequência o aprender a aprender.


			A pesquisa como princípio educativo se mostra como uma possibilidade de superar o ensino tradicional, que não considera os conhecimentos prévios dos estudantes e nem promove possibilidades para o desenvolvimento ativo, de construção e reconstrução de conhecimentos, distanciando os conceitos científicos da realidade dos estudantes. A pesquisa como prática pedagógica parte de temáticas investigativas que estão atreladas ao cotidiano e privilegia o questionamento da realidade, daquele meio através de perguntas elaboradas pelos próprios estudantes. Essas perguntas além de introduzir de imediato os aprendizes no processo de ensino e de aprendizagem levanta suas dúvidas, curiosidades, conhecimentos prévios e interesses, o que pode ser categorizado e investigado com vistas a elaboração de hipóteses, levantamento de evidências, planejamento de um plano de ação/resolução, construção de modelos explicativos que são ou devem serem discutidos no interior de grupos de pesquisa, a fim de construir argumentos concisos. Esses argumentos são analisados, interpretados e conectam o contexto (problema real) com o conceito científico. Acarretando assim a contextualização e promoção do conhecimento historicamente construído o qual está a serviço para resolução de problemas, ou seja, o processo de pesquisa também envolve o fazer por parte dos estudantes, o qual se assemelha ao fazer científico; aos processos de construção de conhecimento, mostrando assim que o mesmo é orgânico e está em constante transformação.


			Esse movimento investigativo que introduz os estudantes como sujeitos que podem fazer, conhecer, ser e conviver é o que a pesquisa como princípio educativo fomenta, visto que que a aprendizagem é concebida como um processo de construção e reconstrução, perante o protagonismo estudantil.


			A comunicação dos argumentos coletivamente construídos requer, também elementos imprescindíveis no século XXI, a saber: a sistematização e organização da escrita, a complexificação do conhecimento, a interdisciplinaridade envolvida na resolução do problema, a capacidade de elaboração e argumentação própria, enfim, elementos esses fundamentais na sociedade hodierna, que já não aceita mais as informações simples (de baixo nível cognitivo), desconexas e superficiais.


			É imperativo no Ensino de Ciências da Natureza e da Matemática que os ambientes de ensino favoreçam esse protagonismo estudantil e o entrelaçar das pesquisas deste livro relatam muito bem algumas possibilidades que vão da matematização da música, de modelos etnomatemáticos para construção de chocolate artesanal, do uso de planilhas eletrônicas para o desenvolvimento do pensamento estatístico, das relações tecidas em torno das equações lineares, a diversidade metodológica para o ensino de geometria, do ensino da matemática mais humano envolvendo visões antropológicas e filosóficas, o ciclo investigativo que compreendeu a leitura, interpretação e escrita de gráficos e tabelas estatísticas, da abordagem de temas tão comuns como a ansiedade e do estresse, do lixo doméstico na EJA, da sexualidade no Ensino de Ciências, a experiência com crianças visando a Educação Ecológica, o uso da tecnologia a fim de subsidiar a Educação Ambiental perante uma unidade de aprendizagem, a motivação de aprender conceitos científicos perante games, a utilização de aplicativos para visualização de conceitos abstratos, as aulas remotas favorecendo as perguntas dos estudantes, as percepções dos estudantes sobre o ensino hibrido e a resolução de problemas em espaços não formais de ensino.


			Em síntese, o entrelaçar das pesquisas com práticas pedagógicas aqui construídas é um material recomendado de leituras e reflexões aos professores que ensejam desenvolver diferentes experiências investigativas no ensino, bem como avolumar suas compreensões sobre o uso da pesquisa como princípio educativo aliada também à Base Nacional Comum Curricular (BNCC), já que o livro condensa experiências a luz dessa base comum que ainda é um desafio à Educação Básica. Essas são algumas das notas de pesquisa aqui tecidas que podem servir de inspiração para à construção de ambientes de ensino que promovam a aprendizagem.


			Fabiana Pauletti


			Doutora pelo Programa de Pós-Graduação em 
Educação em Ciências e Matemática/PUCRS


			Professora e pesquisadora da Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná - Campus Curitiba


		




		

			DESVENDANDO A EDUCAÇÃO PELA PESQUISA NA PRÁTICA


			Thelma Duarte Brandolt Borges


			Valderez Marina do Rosário Lima


			1. Aspectos Introdutórios


			A pesquisa como princípio educativo configura-se em uma potente e urgente alternativa docente, com potencial qualificador do ensino e da aprendizagem em Ciências e Matemática (RIBEIRO; PAULETTI, 2020). Algumas abordagens didáticas ancoradas no paradigma construtivista são reconhecidas por iluminarem caminhos capazes de aproximar as ações docentes dessa perspectiva promissora e diferenciada. Entre elas estão o Educar pela Pesquisa (DEMO, 2015) e a Pesquisa em Sala de Aula (MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2012), aqui congregadas pelo termo Educação pela Pesquisa.


			Com princípios bastante aproximados, tais abordagens evidenciam a necessidade de construção de ambientes investigativos. Neles, requer-se aos estudantes que participem ativamente das propostas, comunicando-se de forma oral e escrita, especialmente, por meio da elaboração de questionamentos e da produção de argumentos que problematizem e complexifiquem temas e demandas emergentes do seu contexto.


			Ocorre que, na contramão dos benefícios teóricos relacionados a essa forma diferenciada de ensinar e aprender encontram-se. questões práticas, ligadas ao chão da escola. Isso porque, apesar da existência de encaminhamentos gerais balizadores da adoção da pesquisa, como princípio educativo, não há caminhos lineares que conduzam ao encontro dessa possibilidade, nem receitas prescritivas que garantam o desenvolvimento da autonomia e da emancipação discentes. Sendo assim, professores que intencionam desenvolver a pesquisa em sala de aula precisam experimentar a implementação de estratégias e traçar o próprio percurso em direção a essa escolha pedagógica.


			Considerando a instabilidade e a flexibilidade como características dessa forma de ensino que, por vezes, podem afastar docentes da efetivação prática dessa opção teórico-metodológica, o presente trabalho objetiva: destacar aspectos favoráveis do desenvolvimento da Educação pela Pesquisa. Procura-se responder, portanto, a seguinte questão investigativa: Quais os movimentos docentes capazes de favorecer o ciclo da pesquisa em sala de aula?


			Buscando caminhos que conduzam ao objetivo estabelecido e auxilie na construção de respostas à questão proposta, essa pesquisa utiliza-se de uma sequência de ensino já desenvolvida - sob a forma de um estudo de caso, no qual compôs uma dissertação de mestrado (BRANDOLT, 2013). No recorte atual, sobre nova ótica e, a partir de outro enfoque, pretende-se lançar luzes para o trabalho docente realizado de acordo com a adoção da pesquisa como princípio educativo. A intenção é subsidiar professores com elementos capazes de contribuir, para que tal possibilidade ultrapasse os discursos e construções teóricas e se engendre no cenário escolar.


			Para isso, o texto está estruturado em seções. Na primeira delas expressa o tema apresentado e justificado, assim como, são detalhados os objetivos e questões de pesquisa. Na seção metodológica, a abordagem, o tipo de pesquisa, a forma de coleta e análise de dados são explicitadas, indicando as escolhas que nortearam essa investigação. O delineamento pedagógico procura sintetizar e sistematizar as principais ações docentes desenvolvidas no cenário empírico. Nos resultados e discussão os achados emergentes dessa pesquisa, relacionados às ações docentes voltadas ao desenvolvimento da Educação pela Pesquisa, são avultados e têm sua importância devidamente fundamentada.


			2. Caminhos Metodológicos


			O presente estudo apresenta natureza qualitativa, por não se ater às mensurações ou quantificações, mas sim, preocupar-se com a compreensão de processos complexos, utilizando como fonte de dados o ambiente natural e permitindo interpretações e percepções, acerca das informações obtidas (BOGDAN; BINKLEN, 2006).


			Caracteriza-se como uma pesquisa do tipo estudo de caso, por tratar da análise de um caso bem delimitado que procura compreender uma instância particular e, portanto, “se destaca por se constituir numa unidade dentro de um sistema mais amplo” (GOODE; HATT, 1975, p. 17). Por desenvolver-se, segundo uma situação natural, o tipo de estudo em pauta é também conhecido como estudo de caso naturalístico e abriga, entre suas características principais: visar à descoberta; enfatizar a interpretação em um contexto; retratar a realidade de forma completa e profunda; usar uma variedade de fontes de informação; revelar experiência vicária e permitir generalizações naturalísticas; revelar diferentes pontos de vista de uma situação social e utilizar linguagem acessível (LÜDKE; ANDRE, 1986, p. 17).


			A opção por esse tipo de estudo e por essa forma de acessar os dados, mediante uma sequência didática permitiu, conforme aponta YIN (2010, p. 27), que se “preservassem as características holísticas e significativas dos acontecimentos” vivenciados em sala de aula, focalizando a realidade de forma contextualizada e aprofundada, tornando possível, assim, cumprir os objetivos desta investigação. Reitera-se que tais objetivos se relacionam a exemplificação de intervenções docentes orientadas, a partir da utilização da pesquisa como princípio educativo.


			Detalha-se que o caso a ser estudado partiu de uma sequência didática já desenvolvida na intenção de analisar a reconstrução de conhecimentos de estudantes jovens e adultos. A sequência de ensino baseada nos momentos de questionamento, construção de argumentos e comunicação, sugeridos por Moraes, Galiazzi e Ramos (2012), propositores da abordagem formativa escolar da Pesquisa em Sala de Aula, como forma de pôr em ação os princípios do Educar pela Pesquisa (DEMO, 2015). Conforme já destacado, tais estratégias são possibilidades de adesão ao panorama mais amplo da pesquisa como princípio educativo. Pela similaridade dos seus pressupostos, essas estratégias são aqui reunidas pela denominação de Educação pela Pesquisa.


			A vivência em voga, passível de ser adaptada a outros níveis e áreas de ensino, não exigiu materiais diferenciados ou recursos especiais ou tecnológicos para o seu desenvolvimento, se não, partiu de uma postura docente voltada à construção de ambientes investigativos. Foi planejada e mediada por uma professora pesquisadora do tema, mediante a aprovação de sua orientadora de pesquisa, uma das referências em Educação pela Pesquisa no cenário brasileiro.


			Neste contexto, abrangeu a área de Ciências de Natureza, tendo sido desenvolvida na disciplina de Biologia dentro do eixo Saúde e Meio Ambiente. Envolveu o estudo de zoonoses, mais especificamente a leishmaniose visceral. Foi proposta a 26 estudantes do Ensino Médio, em uma turma da modalidade da Educação de Jovens e Adultos (EJA) de escola pública de um município da região da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul. Conforme a disponibilidade das aulas cedidas, pela professora regente, abrangeu sete encontros de aproximadamente 1 hora e 30 minutos cada um.


			Os dados da pesquisa original foram coletados no decorrer dos encontros propostos, baseados em instrumentos de coletas de dados diversos, como: questionário inicial e final, diário de campo da pesquisadora, gravações em áudio e produções dos alunos (cartazes, mapa conceitual, produções textuais e jogos didáticos). Emergiram como resultados decorrentes da referida pesquisa aspectos relacionados ao despertar dos conteúdos atitudinais; a complexificação dos conteúdos conceituais e a qualificação dos conteúdos procedimentais. Tais resultados atestam a ampla gama de benefícios dos associados à abordagem utilizada e associam à mudança pedagógica estabelecida repercussões relacionadas aos três tipos de conteúdos curriculares (COLL, 1998; ZABALA, 1998). 


			O planejamento das ações educativas, cujas proposições desenvolvidas receberão outro olhar, de acordo com o enfoque ora proposto, é esquematizado a seguir. Posteriormente, serão destacados os aspectos positivos da proposta, com foco nas questões didáticas inerentes à questão de pesquisa aqui delimitada, qual seja: Quais os movimentos docentes capazes de favorecer o ciclo da pesquisa em sala de aula?


			Na intenção de respondê-la, princípios da Análise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2011) serão utilizados. Isso porque, o material já coletado passará por um novo processo de análise. Tal processo configura-se em um esforço interpretativo que envolve a desconstrução de ideias, a reorganização do material - guiada pela tentativa de reunir elementos preponderantes associados ao objetivo definido nessa pesquisa – e a comunicação de novas compreensões, a partir da definição de categorias emergentes e discussão dos temas que as permeiam.


			3. Delineamento Pedagógico


			Convém destacar, desde o princípio, que as mais distintas atividades concebidas foram ancoradas em três pilares básicos, nos quais foram: o questionamento, a construção de argumentos e a comunicação. Assim, os encaminhamentos propostos pela docente nortearam-se, mediante essas intencionalidades - por vezes complementares ou de desenrolar simultâneo. O quadro abaixo reúne sinteticamente as principais situações de ensino propostas em cada encontro e procurando associá-las a uma intencionalidade prevalente.
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Quadro 1 – Resumo das situações de ensino propostas e suas intenções.


			Adaptado de: Brandolt-Borges e Lima (2017).


			Pontuadas as atividades mais significativas de cada encontro, é preciso pormenorizá-las, procurando reconhecer e elencar nelas aspectos favoráveis ao desvelamento de situações investigativas em sala de aula. Na seção a seguir, elementos extraídos dessa experiência de ensino e considerados importantes ao fomento da pesquisa, como princípio educativo em sala de aula serão destacados e ancorados teoricamente. Entende-se que um olhar atento sobre a sequência didática em voga possa proporcionar reflexões e repercussões docentes, acerca dessas e outras possibilidades diferenciadas de ensinar e aprender.


			4 Resultados e Discussão


			Como resultados dessa pesquisa emergiram quatro categorias de análise. São elas: A atenção ao contexto e às demandas discentes; O incentivo ao engajamento nas propostas; A valorização da complexificação de ideias; O estímulo à produção escrita.


			A opção por essa ordem de expressão dos resultados da investigação decorreu da percepção, de que os aspectos dela emergentes estão diretamente relacionados, a partir de um encadeamento que representa não uma prescrição, mas um percurso docente possível. Atenta-se ainda, para o fato, de que as categorias elencadas se atrelam a um pressuposto crucial da pesquisa, como princípio educativo: o protagonismo estudantil. Assim sendo, as discussões propostas tenderão a contribuir com formas de favorecer o deslocamento dos alunos de uma posição passiva e subalterna (DEMO, 2015), para a ocupação do centro dos processos de ensino e de aprendizagem ocorridos, por meio da pesquisa.


			4.1 Atenção ao Contexto e às Demandas Discentes


			O planejamento é etapa fundamental de qualquer inserção qualificada na escola. Segundo Vasconcelos (2012, p. 42):


			é uma mediação teórico-metodológica para a ação consciente e intencional. Tem por finalidade procurar fazer algo vir à tona, fazer acontecer, concretizar, e para isto é necessário amarrar, condicionar, estabelecer as condições prevendo o desenvolvimento da ação no tempo, no espaço, as condições materiais, bem como a disposição interior para que aconteça [...]


			Nesse sentido, programar intervenções e atividades que visem à reconstrução de conhecimentos dos estudantes depende, fundamentalmente, da atenção ao contexto e às demandas e interesses discentes. Na pesquisa utilizada como cenário empírico, para a análise da prática docente desenvolvida em consonância com os princípios da Educação pela Pesquisa, ainda que o tema de trabalho tenha sido escolhido previamente, tal escolha fundamentou-se na alta incidência de uma doença zoonótica, a leishmaniose visceral, na região de estudo.


			Ademais, deveu-se ao fato de a professora-pesquisadora não se tratar da regente da turma e, portanto, não ter tido contato anterior com o grupo de trabalho. Dessa forma, a indicação da temática adveio de reflexões, em relação à realidade, em que se inseriam os alunos, a própria escola e a comunidade como um todo. Importante ponderar, nesse sentido, que nos casos, nos quais o professor já mantém contato com os estudantes, o caminho de reconhecimento do grupo e de escolha do tema mobilizador parece ser naturalmente facilitado. 


			No caso em análise, a partir das possibilidades de acesso e inserção restritas, um questionário inicial foi utilizado, como instrumento, para coleta de informações capazes de orientar as ações a serem desenvolvidas. Por meio dele, a professora pôde reconhecer os conhecimentos prévios do grupo e as fragilidades conceituais relacionadas ao tema a ser posteriormente trabalhado. Brandolt-Borges e Lima (2017) destacam que, nesse momento, não foi explicitado aos alunos o enfoque do tema, nomes de doenças ou maiores detalhes sobre uma enfermidade específica.


			As perguntas constantes no questionário objetivaram reconhecer alguns hábitos dos estudantes, identificar sua relação com o ambiente e os animais, além de constatar dúvidas, curiosidades e interesses envolvendo saúde e zoonoses de forma geral. Também, procuraram sondar expectativas, em relação ao trabalho a ser desenvolvido. De acordo com os subsídios coletados, a docente foi capaz de esboçar um panorama inicial, para o delineamento de suas ações futuras.


			Cabe salientar ainda, que apesar da importância de um planejamento prévio, a opção pedagógica, pela Educação pela Pesquisa pressupõe a necessidade de gerir um ambiente flexível e imprevisível, que exige do docente a abertura a adaptações que permitam acolher particularidades decorrentes do andamento das propostas. Com isso, destaca-se a noção de que, por mais que ações docentes consideradas positivas possam inspirar novas inserções, cabe a cada professor traçar seu próprio percurso, conhecendo as demandas discentes e adequando-se a situações específicas apresentadas no desenrolar das propostas inicialmente concebidas.


			Como toda previsão, que antevê o que está porvir, o planejamento precisa ser revisto continuamente, pela análise das experiências decorridas e, por constatações relacionadas à aprendizagem, especialmente, quando abrange uma sequência de aulas encadeadas e depende da receptividade e interação discentes. Planejar o trajeto, mas mostrar-se aberto à redefinição de rotas e alternativas em decorrência de constatações e reflexões oriundas da prática (LIBÂNEO, 2017) é uma importante lição a ser aprendida por professores, principalmente pelos adeptos da Educação pela Pesquisa.


			A presente categoria abordou a importância da identificação dos conhecimentos prévios e da valorização dos interesses discentes. Contudo, esses precisam ser tomados como ponto de partida, para o alcance de novos patamares (MORAES; GALIAZZI, RAMOS, 2012). A categoria a seguir procura discutir possibilidades, para a obtenção de avanços nesse sentido.


			4.2 O Incentivo ao Engajamento nas Propostas


			Não basta considerar os estudantes durante os momentos de planejamento, é preciso mobilizá-los na prática, incentivando-os e conduzindo-os a participarem ativamente das propostas. Na sequência de ensino sob análise, a professora criou uma situação problema, para desafiar os discentes a engajarem-se na construção de possíveis respostas para um caso fictício, mas baseado em dados reais. 


			De acordo com Selbach (2010, p. 92), uma situação-problema dá “a oportunidade do aluno atuar de forma protagonista, expondo o que sabe, mostrando o seu pensar, colocando em ação seu esforço e sua linguagem, transferindo conhecimentos construídos em uma situação para outra, avaliando sua adequação e esboçando conclusões”. No episódio ora relatado, o denominado “Mistério da Família Carvalho”[ 1 ] atuou como desencadeador desse protagonismo.


			A narrativa construída, embasada no cotidiano de um casal, seu filho e um animal de estimação, respaldou-se em um caso hipotético, em que alguns integrantes da casa passaram a apresentar determinados sintomas. Assim, através de pistas e indícios sobre as prováveis causas do ocorrido, os alunos foram questionados a opinar acerca do que poderia estar acontecendo com a família em questão.


			A partir de uma pergunta aberta “Afinal, o que estaria acontecendo com a família Carvalho?”, os discentes foram convidados a manifestarem-se, expressando ponderações, acerca de um caso concreto. Nesse episódio, ganha visibilidade a importância da pergunta em sala de aula. Isso porque, segundo Cortella (2008, p. 8):


			perguntar é aceitar que não se sabe ainda alguma coisa e, com essa atitude, mostrar que se quer saber [...] Perguntar é a ponte que nos põe em contato com o novo, no lugar de ficarmos apenas repetindo o antigo. Perguntar leva até um território inédito a ser explorado [...].


			Entende-se que, no caso estudado, a mobilização para o processo de pesquisa e argumentação decorreu da realização de uma pergunta - caracterizada por Roca, Márquez e Sanmartí (2013) como uma pergunta investigativa. Segundo as referidas autoras, esse tipo de questionamento é menos comum na seara educacional e não apresenta perfil informativo, nem busca a reprodução de descrições. Por outro lado, procura mobilizar os estudantes a explorarem possibilidades, por meio da pesquisa, do diálogo e da elaboração de hipóteses.


			Convém, nesse momento, apontar para as resistências que surgem do contato com modelos diferenciados de ensino e de aprendizagem. Isso porque, os estudantes tendem a acostumarem-se ao papel de objetos, ou seja, de receptores passivos de informações. Dessa forma, destaca-se que alterar padrões consolidados, modificando funções comumente assumidas e desacomodando os estudantes de sua zona de conforto, é tarefa que exige persistência no objetivo estabelecido e convicção docente na proposta em desenvolvimento.


			No caso em análise, reiteradas falas docentes ocuparam-se de ratificar a importância da participação ativa dos estudantes: “Eu disse que as aulas talvez fossem um pouco diferentes do que vocês estão acostumados”; “Vamos ver... O que vocês acham?”; “Expressem suas ideias e vamos construindo respostas juntos!” (Professora-pesquisadora).


			A insistência do professor na condução dos estudantes à ocupação do papel de sujeitos do seu processo de ensino e de aprendizagem repercutiu positivamente na postura discente, durante a sequência de ensino aqui evidenciada. De forma gradativa, os estudantes foram expressando suas ideias, manifestando concordâncias, refutando posicionamentos e engendrando-se gradativamente no ciclo da pesquisa em sala de aula, na intenção de elucidarem a(s) causa(s) dos acontecimentos relatados.


			Os excertos a seguir representam parte desse processo inicial de formação de conjecturas: “Esse cachorro não poderia estar com sarna? A sarna faz cair pelos” (Estudante 09); “Acho que poderia ser dengue. Eu trabalhei como agente de saúde da dengue e o mosquito pode picar o animal e também picar humanos, mas não sei se o cachorro.” (Estudante 14); “Ou pode ser dengue no guri e leishmaniose no cachorro.” (Estudante 09); “A doença do cachorro deve ser leishmaniose, mas o que sente alguém com essa doença? Eu não sei.” (Estudante 02).


			Como exemplificado, as colocações feitas pelos estudantes foram tecendo uma trama de ideias e possibilidades a serem corroboradas ou contestadas pelos colegas. Dessa forma, um debate acalorado envolvendo o caso instaurou-se em sala de aula, exigindo constantes intervenções e encaminhamentos docentes.


			Isso porque, a construção coletiva de conhecimento envolve o manejo de aspectos atitudinais, por pressupor a consideração ao que é diferente e requerer, portanto, o respeito às ponderações alheias. Na perspectiva discente, o panorama demanda a adoção de uma postura de disponibilidade, para mudanças nas preconcepções que, em outras palavras, configura-se em uma disposição para aprender. Na seara docente, envolve o enfrentamento de resistências e a gestão das interações como barreiras a serem transpostas.


			Iniciado esse movimento de engajamento na proposta e mobilização, acerca do tema em estudo, convém atentar sobre a importância da mediação docente. Isso porque, a manutenção e a gestão do diálogo voltado à reconstrução de conhecimentos são aspectos merecedores de atenção, por sua importância e complexidade. A categoria a seguir aborda questões desse mote.


			4.3 A Valorização da Complexificação de ideias


			Considerar as ideias discentes é uma necessidade educacional que, no campo das Ciências Naturais, têm ganhado atenção nas últimas duas décadas (GIL-PÉREZ, 1994; CARRETERO, 1997). Ocorre que, a partir do reconhecimento das noções prévias dos estudantes, acerca de determinado tema, cabe à escola e, portanto, envolve a tarefa discente, orientar o alcance de novas perspectivas a respeito. É o que consideramos aqui como processo de encaminhamento às ideias mais complexas.


			Sem desprezar ou julgar inferior o conhecimento tido como cotidiano, é preciso conduzir as discussões emergentes, para que, ao final do processo, o produto dos debates seja diferente do panorama inicial – menos superficial e mais aprofundado. Ou seja, faz-se necessário que os acontecimentos escolares contribuam efetivamente para a ancoragem de informações capazes de promoverem uma tomada de decisões e possibilitarem, assim, a complexificação e a reconstrução dos saberes prévios.


			Entende-se que tal reconstrução pode ocorrer, por meio da reunião de argumentos favoráveis a determinada noção, por intermédio de complementações que endossem ideias iniciais. Ainda, que possa emergir de contraposições ao inicialmente pensado, por refutações ou objeções dos pares, que apresentem aos discentes novas perspectivas, melhor fundamentadas ou adequadas ao caso.


			Assim, mais do que uma mera ratificação ou retificação das ideias inaugurais - que simulariam uma avaliação cabal dos docentes, acostumados a resolverem questões, pela oferta de respostas prontas - faz-se necessário ingressar em um movimento de encaminhamento a noções mais adequadas e consolidadas. Não existe, contudo, fórmula ou receita pronta para o cumprimento dessa intencionalidade.


			Na sequência didática que procurou desvendar “O mistério da família Carvalho”, percebe-se que um caminho de definição entre escolhas possíveis e aprofundamento conceitual foi trilhado, a partir de conflitos cognitivos, com que se depararam os estudantes. Tais conflitos decorreram da percepção dos conhecimentos iniciais, como sendo insuficientes, para a resolução do caso e conduziram, assim, a novos encaminhamentos.


			Estabeleceu-se, como consequência disso, um movimento de busca por informações. Orientado pela professora pesquisadora e balizado pelos princípios de questionamento, construção de argumentos e comunicação (MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2012). Esse movimento tornou possível a emergência de objeções e a desconsideração de hipóteses inconsistentes ou incongruentes ao caso que, portanto, desvinculava-se da questão central proposta. Conduziu, ainda, à fundamentação de escolhas e justificativas, provocando a produção de discursos, cada vez mais e melhor embasados.


			A reconfiguração de ideias possibilitadas pelo aprofundamento conceitual dos temas em voga conduziu a um afunilamento de possibilidades. Entre as hipóteses inicialmente levantadas preponderaram duas alternativas possíveis, eleitas pelo grupo como as mais prováveis, para responderem à questão proposta inicialmente: O que estaria acontecendo com a família Carvalho?


			Nessa perspectiva, estabelecendo pontes entre o conhecido e o desconhecido (MORAES, 2010), os estudantes elencaram a dengue e a leishmaniose visceral como prováveis causas do quadro apresentado pelo menino e seu animal de estimação, que incluía, entre outros aspectos, perda de pelos e falta de apetite no cachorro; febre, tosse e prostração no menino. Dessa forma e mediante essa etapa, foi traçado, de forma coletiva, um paralelo comparando as duas zoonoses.


			Entende-se que a sistematização das hipóteses consideradas prevalentes foi estratégia bastante importante, pois propiciou uma visão mais nítida das construções realizadas até o momento. Desse modo, entendendo as retomadas de aspectos centrais das discussões entre os pares e, através da organização de um quadro comparativo, algumas conjecturas passaram a ser reconhecidas como infundadas.


			Nesse contexto, os estudantes elencaram a dengue e a leishmaniose visceral como prováveis causas do quadro apresentado pelo menino e seu animal de estimação. Assim, em decorrência dessa etapa, traçaram paralelos comparando as duas zoonoses. A sistematização das hipóteses consideradas prevalentes propiciou, nessa etapa, uma visão mais nítida das construções realizadas.


			Foi o caso da sintomatologia associada à dengue, por exemplo: “Eles não possuem nenhum outro sintoma que indique ser dengue” (Estudante 4); [...] também não tinha nada de água parada ali pra ser dengue, mas tem restos de comida no pátio, então pode ser leishmaniose mesmo” (Estudante 09), citando aspectos referentes ao quadro clínico dos personagens e à biologia dos insetos transmissores das respectivas zoonoses.


			Gradativamente, os estudantes foram estruturando e ancorando teoricamente as suas ideias até chegarem coletivamente à conclusão, de que se tratava de um caso de leishmaniose visceral. Com um enfoque bem definido, novas imersões teóricas foram propostas, na intenção de elucidar aspectos apontados como alvo de dúvidas, a respeito dessa zoonose específica.


			Nesse entendimento, a atividade de marcação de destaque nos textos informativos subsidiou esse reconhecimento. Tal atividade objetivou identificar as informações já conhecidas, as novidades e as dúvidas, a respeito da leishmaniose visceral, nela cada um desses três aspectos foi sublinhado com uma cor específica, proporcionando elementos, para novas problematizações. Como representado, em meio à construção de argumentos, novos questionamentos reiniciaram o ciclo dialético da pesquisa (MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2012), em um processo constante de qualificação e aprimoramento.


			No processo de complexificação de ideias e reconstrução de conhecimentos, aqui evidenciados de forma sintética, a comunicação se fez imprescindível. A categoria a seguir procura voltar-se a essas questões, evidenciando, especialmente, a comunicação escrita.


			4.4 Estímulo à Produção Escrita


			Se a comunicação oral é evidenciada, desde o início do ciclo de pesquisa e construção de conhecimento, por meio da formulação de perguntas, da participação nos debates e da expressão dos saberes em elaboração, também a comunicação escrita não pode ser deixada de lado. Lima (2004) evidencia a necessidade de o professor imbuído da Educação pela Pesquisa criar, permanentemente, situações para o aluno estruturar, oralmente ou por escrito, argumentos referentes aos conteúdos trabalhados em sala de aula.


			Evidenciam-se, nesse sentido, particularidades dessas formas de comunicação, que as tornam complementares. Isso porque, enquanto o discurso oral tem a efemeridade como característica, o escrito tem a perenidade. Moraes (2009) compreende, que a fala tende a expressar o conhecimento de partida dos alunos, derivado do senso comum, enquanto a escrita auxilia no alcance de conhecimentos mais complexos e aproximados dos científicos.


			Ainda segundo o autor, “escrita e pesquisa estão intimamente integradas e requerem espaço para intervenções e críticas com vistas à sua qualificação” (MORAES, 2010, p. 145). Portanto, nenhuma expressa um conhecimento pronto ou acabado, mas ambas proporcionam a expressão de um ponto de vista em elaboração, representativo de um dado momento do percurso de ensino e de aprendizagem.


			Na sequência didática proposta, a comunicação oral permeou todas as atividades, por meio de manifestações docentes e discentes que delinearam as reconstruções almejadas. Também a comunicação escrita foi incentivada em diversos momentos, a partir: do preenchimento do questionário inicial; do registro individual das hipóteses iniciais no caderno; da elaboração de uma hipótese representativa do grupo, reconstruída a partir das interações coletivas; da seleção e organização das informações referentes aos sintomas, prevenção e transmissão da leishmaniose visceral a constarem nos cartazes produzidos; da produção de jogos didáticos com informações sobre a zoonose em questão; da elaboração de um mapa conceitual; da criação de diferentes finais para a situação-problema inicial e do preenchimento do questionário final.


			Como evidenciado, houve a construção de materiais didáticos pelos estudantes. Além dos cartazes que estruturaram os conhecimentos construídos, acerca de determinado aspecto do tema, o grupo elaborou, de forma conjunta e autoral, um jogo pedagógico no estilo jogo da memória. Para isso, foi preciso que selecionassem imagens e criassem legendas adequadas, com informações correlatas associadas à figura escolhida. O incentivo à construção de materiais didáticos -, assim como, - a redação de textos com argumentos claros e fundamentados são recomendações de Galiazzi (2003, p. 86) que se mostraram bastante proveitosas e efetivas nas vivências decorridas.


			Salienta-se, por fim, que os registros auxiliaram não apenas os estudantes, situando-os no percurso de construção de entendimentos pela materialização do pensamento na escrita, como também, instrumentalizaram a professora-pesquisadora, no que diz respeito a aspectos reflexivos, avaliativos e prospectivos. Wells (2001, 130) converge com o aqui percebido ao analisar que o material escrito possibilita a avaliação real do progresso realizado - ou não - na construção do conhecimento, sendo um artefato sempre melhorável.


			5. Considerações Finais


			A análise de uma sequência didática organizada tendo a pesquisa como princípio educativo lançou luzes para as potencialidades dessa possibilidade, capaz de qualificar o ensino e a aprendizagem por suas características catalisadoras da autonomia discente e convergentes à epistemologia da ciência. Descortinou, ainda, dificuldades a serem transpostas, pelos interessados, em traçar esse caminho escolar diferenciado e, sendo essas, especialmente vinculadas à resistência participativa discente e a gestão docente das interações requeridas.


			Sobretudo, no entanto, revelou aspectos importantes capazes de facilitar a incursão, pelos meandros da Educação pela Pesquisa. Nesse sentido, destacaram-se como elementos fundamentais a serem considerados, por docentes interessados no cumprimento desse intuito: A atenção ao contexto e às demandas discentes, para que as discussões propostas sejam significativas e de interesse dos estudantes; O incentivo ao engajamento nas propostas, para que a participação discente norteie os delineamentos investigativos e as reconstruções desejadas; A valorização da complexificação de ideias, para a superação do senso comum e o encaminhamento a discursos críticos e fundamentados; O estímulo à produção escrita, para o acompanhamento do processo, a materialização e a formalização do pensamento em construção.


			Entrelaçados entre si, tais elementos, configuraram-se em requisitos primordiais, para a adoção da pesquisa em sala de aula. Ancorados pela necessidade de considerar o protagonismo estudantil, ainda que não representem um caminho linear a ser seguido, podem inspirar ações qualificadas em sala de aula, oportunizando vivências vinculadas a práticas pedagógicas, que se atrelam ao paradigma construtivista de ensino e, portanto, repercutem a maneira como o próprio conhecimento científico é construído.


			

				

					

				

				

					

							

							RESUMO


							DESVENDANDO A EDUCAÇÃO PELA PESQUISA NA PRÁTICA


						

					


					

							

							A presente pesquisa utilizou-se de uma sequência de ensino já desenvolvida para, mediante um novo enfoque, lançar luzes sobre as questões didáticas. O delineamento estabelecido pretende destacar aspectos favoráveis do desenvolvimento da Educação pela Pesquisa. Busca-se responder, portanto, a seguinte questão: Quais os movimentos docentes capazes de favorecer o ciclo da pesquisa em sala de aula? Para isso, o material empírico foi submetido ao processo de Análise Textual Discursiva. Destacaram-se como elementos considerados desejáveis à implementação dessa proposta diferenciada de ensino e aprendizagem: A atenção ao contexto e às demandas discentes; O incentivo ao engajamento nas propostas; A valorização da complexificação de ideias e O estímulo à produção escrita. Os resultados reforçam o protagonismo estudantil como indispensável aos processos de reconstrução de conhecimentos realizados, por meio da Educação pela Pesquisa e desafiam docentes a buscar possibilidades nesse sentido.
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			AS POSSIBILIDADES DAS PERGUNTAS DOS ESTUDANTES PARA O ENSINO DE CIÊNCIAS


			Simone Mertins


			Maurivan Güntzel Ramos


			1. Introdução


			Na sala de aula da maioria das escolas, predominam as perguntas dos professores. Estas perguntas, de modo geral, demandam principalmente a memória e, portanto, podem ser consideradas como perguntas de baixo nível cognitivo. Tal constatação se estende a todos os níveis de ensino, do Ensino Fundamental à Universidade (ALMEIDA, 2010). Os professores costumam fazer perguntas simples, que apenas requerem informações e, por consequência, as perguntas propostas pelos estudantes seguem esta mesma construção (VAN DER MEIJ, 1994).


			Um dos problemas enfrentados por muitos professores é o comportamento passivo dos estudantes em sala de aula, demonstrando pouco interesse em aprender, o que os limita a memorizar o conteúdo para, posteriormente, reproduzi-lo em avaliações. Esse comportamento dos estudantes pode ser o reflexo do ensino que eles participam, transmissivo e baseado na reprodução de conhecimento. De acordo com Demo (2011), esse modelo de ensino necessita ser superado. Para isso é necessário que os estudantes sejam instigados a aprender Ciências, envolvendo-se no processo de construção do conhecimento, questionando sobre suas dúvidas, interesses e curiosidades, em busca de respostas para as suas perguntas.


			Valorizar as perguntas dos estudantes pode ser um meio para superar o ensino por transmissão de conhecimentos e as limitações existentes na prática docente. Pois, ao perguntar, o estudante expressa o que tem interesse em aprender, e “é na construção da pergunta, na conversa, no registro dos modelos explicitados e no estudo da teoria que a aprendizagem acontece permeada pelo diálogo na mediação coletiva” (WELLS, 2016).


			Nessa perspectiva, a proposição de perguntas possibilita que os estudantes sejam capazes de: i) direcionar a aprendizagem e a construção de seu conhecimento próprio; ii) discutir e debater assuntos em sala de aula; iii) monitorar o processo de autoavaliação da sua compreensão; e iv) aumentar a motivação e o interesse (CHIN; OSBORNE, 2008). Para Vygotsky (1991), a aprendizagem é social, mediada pela linguagem, e pode ocorrer na zona de desenvolvimento proximal (ZPD). Para o autor, a ZDP corresponde à distância entre o nível de desenvolvimento real - o que o estudante consegue fazer sozinho -, e o nível de desenvolvimento potencial, - o que o estudante poderá realizar com a ajuda do outro. As perguntas formuladas pelos estudantes podem apontar o nível de desenvolvimento real, ou seja, o que o estudante já compreende, além de possibilitar que o professor possa adotar estratégias didáticas, abordando as perguntas dentro da zona de desenvolvimento proximal dos estudantes.


			As perguntas dos estudantes podem apresentar diversas possibilidades para o ensino de Ciências: i) facilitam identificar as demandas e o caráter das perguntas (TORT; MÁRQUEZ; SANMARTÍ, 2013) e, a partir disso, o professor poderá direcionar o ensino; ii) podem revelar os conhecimentos iniciais dos estudantes (RAMOS, 2008); iii) possibilitam apontar os interesses dos estudantes em relação à aprendizagem (TORT; MÁRQUEZ; SANMARTÍ, 2013); iv) viabilizam acompanhar o processo de complexificação da linguagem do estudante (MORAES, 2007; BARGALLÓ, 2005); v) podem expor os erros conceituais dos aprendentes (SOUZA, 2006); e vi) estimular o desenvolvimento do pensamento complexo e da interdisciplinaridade (THOMAZ; RAMOS, 2017).


			Nessa perspectiva, elaborou-se o seguinte problema: De que modo as perguntas propostas por estudantes Ensino Fundamental e Médio podem contribuir para o ensino de Ciências? Neste sentido, o objetivo proposto foi compreender como o professor pode utilizar os elementos presentes nas perguntas dos estudantes para organizar e realizar o ensino de Ciências em sala de aula.


			2. Método


			Esta pesquisa é de natureza qualitativa (FLICK, 2009), e configura-se como um estudo de caso (YIN, 2015). Participaram do estudo 187 estudantes pertencentes ao Ensino Fundamental (EF) e Ensino Médio (EM). No 5º ano do EF, o grupo foi constituído por 47 meninas e 42 meninos, com média de idade de 10 anos, integrantes de quatro turmas de três escolas públicas, localizadas em três cidades do Rio Grande do Sul. Na 2ª série do EM, os participantes foram 52 meninas e 46 meninos, com média de idade de 16 anos, de quatro turmas, de duas escolas públicas, situadas em duas cidades do Rio Grande do Sul. Para garantir o anonimato dos participantes, os estudantes foram designados por meio de letras maiúsculas que indicaram a escola (A, B, C, D), o nível de ensino (F para Fundamental e M para Médio), e números, indicando o estudante e a pergunta. Para exemplificar, mostra-se o código AF10P32, que se refere à Escola A, Ensino Fundamental, Estudante 10, Pergunta 32.


			O desenvolvimento da proposta com os estudantes ocorreu no primeiro semestre de 2018. Para a produção das perguntas pelos estudantes, em cada turma, foi observado um experimento no qual ocorreu a extinção da chama de uma vela por ação do gás carbônico. No experimento, inicialmente foi acesa uma vela e entornado um recipiente vazio sobre ela, a chama da vela continuou acesa. Após, em outro recipiente, foram colocados 200 ml de vinagre (ácido acético) e, logo após, foram adicionadas duas colheres de sopa de bicarbonato de sódio. Foi observada a formação de efervescência e liberação de gás. Esse gás foi transferido para outro recipiente vazio e entornado sobre a vela acesa, o que ocasionou a extinção da chama da vela. Após a realização do experimento, cada estudante foi encorajado a formular perguntas sobre seus interesses e dúvidas relacionadas ao fenômeno observado. Na sequência, em cada turma, ocorreu uma discussão sobre as perguntas que os estudantes propuseram. 


			Durante a intervenção, foi possível observar que os estudantes do EF demonstraram interesse pela proposta. Observou-se diferenças quanto ao comportamento dos estudantes entre as turmas nas escolas durante a realização do experimento.


			Com relação a aplicação da prática experimental nas turmas de 5° ano, na escola A, a turma se mostrou muito empolgada. Após a escrita das perguntas, realizaram muitos questionamentos, e durante a conversa sobre esses questionamentos, novas perguntas foram surgindo. Na escola B, o mesmo ocorreu com uma das turmas. Na outra turma desta mesma escola, os estudantes apresentaram menor participação com relação à primeira, e afirmaram que não sabiam o que perguntar. Na escola C, inicialmente os estudantes manifestaram pouca participação, estavam apreensivos sobre a atividade, pois nunca tinham realizado algo deste tipo. Porém, no decorrer da intervenção, mostraram-se interessados e interagiram ativamente na conversa após a proposição das perguntas por escrito.


			No EM, ocorreu um maior engajamento dos estudantes da escola D, sendo a escola A a que manifestou menor interatividade na realização da proposta. Em todas as turmas de EM os estudantes apresentaram dificuldades para elaborar perguntas, e foi necessário interferir no momento da proposição por escrito. Foi sugerido que pensassem no que eles já tinham de conhecimento sobre o experimento e os assuntos relacionados a esse tema, e sobre o que eles tinham interesse em saber.


			No 5º ano do EF, 89 estudantes propuseram 297 perguntas, na 2ª série do EM foram propostas 306 perguntas por 98 estudantes. A caracterização e comparação das perguntas dos estudantes em relação às demandas e ao caráter, foram realizadas conforme Tort, Márquez e Sanmartí (2013). A caracterização e a comparação das perguntas dos estudantes em relação aos erros conceituais presentes, à linguagem, à complexificação, aos conhecimentos iniciais, aos interesses e à complexidade do pensamento e as conexões interdisciplinares, foram analisadas por meio da Análise Textual Discursiva – ATD (MORAES; GALIAZZI, 2013).


			2.1 Análise das Perguntas dos Estudantes Segundo Tort, Márquez e Sanmartí (2013)


			Primeiramente foi realizada a identificação dos componentes de cada pergunta, o pressuposto ou conteúdo da pergunta e o objetivo ou demanda. As perguntas, então, foram classificadas conforme os tipos de demandas (descrição, explicação causal, comprovação, generalização ou definição, predição e ação) propostas por Tort, Márquez e Sanmartí (2013). O Quadro 1 apresenta um exemplo da análise realizada[ 1 ].


			

				

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Pergunta


						

							

							Pressupostos 
(o que o estudante sabe)


						

							

							Objetivo ou demanda


						

							

							Tipo de demanda


						

							

							Caráter


						

					


					

							

							Como era chamado o gás que fez a vela apagar?


						

							

							O estudante sabe que um gás ocasionou a extinção da chama da vela.


						

							

							O estudante deseja saber o nome do gás que ocasionou a extinção da chama da vela.


						

							

							Descrição


						

							

							Informativo


						

					


					

							

							Por que a vela apagou?


						

							

							O estudante sabe que a chama da vela foi extinta.


						

							

							O estudante deseja saber explicações sobre o motivo da extinção da chama da vela.


						

							

							Explicação causal


						

							

							Informativo


						

					


					

							

							Se no caso utilizássemos um pouco mais de bicarbonato, daria certo?


						

							

							O estudante sabe que utilizando certa quantidade de bicarbonato de sódio ocorre a extinção da chama da vela.


						

							

							O estudante deseja saber se utilizando mais bicarbonato de sódio ocorreria a extinção da chama da vela.


						

							

							Predição


						

							

							Investigativo


						

					


				

			


			
Quadro 1 – Exemplo de análise ou pressuposto com relação ao experimento proposto.


			Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados (2021).


			2.2 Análise Textual Discursiva


			A Análise Textual Discursiva “corresponde a uma metodologia de análise de informações de natureza qualitativa com a finalidade de produzir novas compreensões sobre os fenômenos e discursos” (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 13). Este processo concebe três etapas: unitarização, categorização e a construção de metatextos. Na primeira etapa, é realizada a seleção do corpus de análise, que é fragmentado em unidades de sentido. Nesta pesquisa, as perguntas propostas pelos estudantes correspondem ao corpus, de modo que cada uma delas constituiu uma unidade de sentido. Na etapa da categorização, as unidades de sentido que apresentam concepções semelhantes são agrupadas em categorias iniciais, podendo ser reagrupadas em categorias intermediárias e, por último, em categorias finais. Na terceira etapa, são construídos metatextos, que consistem em textos descritivos e interpretativos sobre cada categoria. A escrita dos metatextos, como forma de teorização, possibilita novas compreensões sobre a resposta ao problema.


			3. Resultados e Discussão


			A seguir, são apresentados os resultados da análise das perguntas dos estudantes em relação: i) à demanda e o caráter das perguntas; ii) aos conhecimentos iniciais dos estudantes; iii) aos interesses em relação à aprendizagem; iv) a complexificação da linguagem dos estudantes; v) aos erros conceituais; e vi) ao desenvolvimento do pensamento complexo e da interdisciplinaridade.


			3.1 A Demanda e o Caráter das Perguntas dos Estudantes


			Toda a pergunta apresenta uma demanda a ser respondida, que está relacionada ao que a pergunta solicita. Tort, Márquez e Sanmartí (2013) desenvolveram categorias de demandas das perguntas dos estudantes. Esta classificação engloba sete categorias de demandas: i) descrição, perguntas que solicitam uma descrição ou informação de algo, como um fenômeno ou processo; ii) explicação causal, perguntas que solicitam uma explicação de algo, como uma característica, diferença, paradoxo, processo, mudança ou fenômeno; iii) comprovação, perguntas que solicitam uma comprovação, relacionadas a como se sabe ou como se chega a conhecer ou fazer determinada afirmação; iv) generalização ou definição, perguntas que solicitam o “que é?” ou características que são comuns e identificam uma determinada categoria ou classe; v) predição, perguntas que solicitam a previsão de um acontecimento futuro e permitem a construção de hipóteses; vi) ação, perguntas que remetem a uma ação, podem estar relacionadas sobre o que se pode fazer para que aconteça uma mudança ou para que se resolva um problema; e vii) avaliação ou opinião, perguntas que solicitam a opinião ou a avaliação pessoal.


			As perguntas dos estudantes foram classificadas de acordo com as categorias de demandas mencionadas acima. Em ambos os níveis de ensino, as perguntas dos estudantes apresentaram maior demanda de explicação causal. No EF ocorreram mais perguntas de explicação causal do que no EM, estando estas relacionadas às explicações sobre os fenômenos visualizados pelos estudantes, como a extinção da chama da vela e a reação química entre o vinagre e o bicarbonato de sódio. No EM os estudantes costumam realizar mais experimentos nos componentes curriculares da área de Ciências da Natureza, enquanto no EF, isso nem sempre ocorre. Por isso, muitos dos estudantes do EM já possuíam algum conhecimento sobre o tema proposto no experimento. Também, no 2º ano do EM, é abordado o conteúdo de reações químicas. Assim, os estudantes do EM perguntaram menos sobre os motivos da extinção da chama da vela.


			No 5º ano do EF, os conhecimentos que os estudantes têm sobre esse tema estão mais relacionados ao que aprenderam na escola e às suas vivências. Devido a isso, as perguntas de explicação causal dos estudantes de 5º ano solicitam mais detalhamento sobre os motivos da produção de efervescência na reação entre o vinagre e o bicarbonato de sódio e da extinção da chama da vela, como ocorreu na pergunta: “por que o líquido começou a borbulhar?” (BF25P184). Tort (2005) afirma que as perguntas que demandam definições solicitam uma resposta única em que o estudante pode copiar ou memorizar e, muitas vezes, não estão relacionadas com a realidade, pois são especificas sobre o fenômeno estudado. O fato de os estudantes formularem esse tipo de perguntas, pode estar relacionado às perguntas que os professores costumam propor para eles em aula, geralmente perguntas fechadas, que requerem uma única resposta (BARGALLÓ; TORT, 2006).


			Os estudantes do EM propuseram mais perguntas de generalização ou definição. Estas estavam relacionadas à reação química entre o vinagre e o bicarbonato de sódio, como o tipo de reação, o nome da reação e o nome dos produtos. O conteúdo de reações químicas geralmente é trabalhado na 2ª série do EM, provavelmente eles apresentam dúvidas quanto aos conceitos relacionados com esse tema. No 5º ano, as perguntas com essa demanda solicitaram definições sobre os reagentes utilizados, como por exemplo: “o que é bicarbonato de sódio?” (BF1P103), pois a maioria dos estudantes não conhecia essa substância.


			As perguntas que solicitam comprovação estão relacionadas com o pensamento crítico, pois demandam a obtenção de provas com o objetivo de validar uma informação. Este tipo de pergunta não é comum no contexto escolar, nem no cotidiano (TORT, MÁRQUEZ, SANMARTÍ; 2013). Isto foi verificado por meio da análise das perguntas dos estudantes que, em ambos os níveis de ensino, não foram propostas perguntas com demanda de comprovação.


			As perguntas de predição e ação tiveram ocorrência considerável no EF e no EM. Esta categoria de perguntas é importante para a construção do conhecimento, pois permite a elaboração de hipóteses, que podem dar início a uma investigação. Em termos percentuais, os estudantes do EM propuseram mais questões com demandas de predição que os estudantes do EF, enquanto que estes apresentaram mais questões com demandas de ação. Isso pode ter ocorrido devido ao fato de que as perguntas de ação remetem a uma ação, e neste caso, estavam relacionadas aos fenômenos que os estudantes do EF visualizaram com a realização do experimento; enquanto as perguntas de predição estavam relacionadas à previsão de um acontecimento futuro, uma hipótese. Os estudantes do EM apresentam um pensamento formal mais consolidado que os estudantes do EF, o que possibilita a formulação de hipóteses, pois apresentam mais facilidade para conseguir realizar abstrações. Em relação à categoria avaliação ou opinião, não foram evidenciadas perguntas com esta tipologia.


			Com base nas demandas, o caráter das perguntas pode ser determinado. O caráter informativo está relacionado às perguntas que apresentam demanda de descrição, explicação causal, comprovação e generalização ou definição. As perguntas de caráter investigativo são as com demanda de predição e ação (SANMARTÍ, BARGALLÓ, 2012). Pelo fato de poderem iniciar uma investigação, as perguntas de caráter investigativo são as que mais contribuem para a construção do conhecimento. Em ambos os níveis de ensino, prevaleceram as perguntas de caráter informativo. O fato de os estudantes proporem mais perguntas de caráter informativo pode estar relacionado à concepção que eles têm sobre o hábito de perguntar, pois, no cotidiano, perguntar se relaciona com solicitar uma informação e obter uma resposta simples (TORT; MÁRQUEZ; SANMARTÍ, 2013). Ademais, nas atividades propostas para estudantes do EF, em aulas de Ciências, estão presentes muitas perguntas que demandam descrição, explicação causal e generalização, porém há poucas perguntas que requerem predição ou ação (BARGALLÓ; TORT, 2006).


			Ainda, sobre o caráter das perguntas, o resultado foi semelhante nos dois níveis de ensino. Os estudantes do EF propuseram 19% de perguntas de caráter investigativo, enquanto no EM a proposição dessas perguntas foi de 21%. Para Tort, Márquez e Sanmartí (2013), as crianças, com algumas restrições, têm condições de propor e testar hipóteses. Quando o que é exigido se torna mais complexo, adolescentes e adultos podem também apresentar restrições, estando estas implicadas à quantidade de informações, aos conteúdos relacionados e ao modo como os conteúdos científicos são estudados na escola, geralmente, descontextualizados e de modo abstrato. Com isso, possivelmente o modo como estudantes do EF e do EM compreendem os fenômenos visualizados é diferente. A limitação do número de perguntas de predição formuladas pelos estudantes do EM pode estar relacionada a essas restrições que eles apresentam quanto aos conteúdos envolvidos no experimento.


			3.2 Os conhecimentos iniciais dos estudantes


			As perguntas que os estudantes propõem viabilizam ao professor identificar o que pensam e os conhecimentos iniciais que possuem em relação ao tema estudado. Para Giordan e Vecchi (1996 p. 163), “[...] as perguntas elaboradas pelos estudantes permitem caracterizar o nível de pensamento e as preocupações do aprendente [...]”. Souza (2006) afirma que o conhecimento para ser construído, é necessário saber o que se conhece, a fim de se chegar ao conhecimento novo. Desse modo, as perguntas dos estudantes, além de indicarem os conhecimentos que os estudantes já possuem, revelam o que os estudantes ainda não sabem (RAMOS, 2008). Assim, as perguntas dos estudantes podem orientar os professores em relação às estratégias de ensino que poderão ser adotadas.


			A análise das perguntas dos estudantes em relação aos conhecimentos iniciais originou seis categorias emergentes: combustão da vela; experimento; gases; substâncias; reação química; e transformações da matéria. Referente à categoria combustão da vela, os estudantes do EF propuseram mais perguntas sobre este experimento que os estudantes do EM. Essas perguntas continham pressupostos sobre o entendimento de que alterações nos procedimentos e materiais utilizados no experimento poderiam alterar o seu resultado, ou seja, a extinção da chama da vela. Mais estudantes do EM manifestaram algum conhecimento de que ocorreu uma reação química entre o vinagre e o bicarbonato de sódio, e que esta produziu um gás que foi responsável pela extinção da chama da vela. Ainda, os estudantes do EM demonstraram conhecimento sobre a reação de combustão, afirmando que, para que tenha fogo é necessário oxigênio. Em contrapartida, os estudantes do EF não manifestaram esse conhecimento.


			Sobre a categoria experimento, os estudantes do EM demonstraram conhecimento de que o experimento tem uma finalidade, ao passo que, no EF, além da finalidade do experimento, os estudantes manifestaram conhecimento sobre os materiais que foram utilizados, os perigos que podem existir durante a realização do experimento e a possibilidade de reproduzir o experimento em casa.


			Em relação à categoria gases, no EF, apenas três estudantes demonstraram algum domínio de que foi produzido um gás devido à reação química entre o vinagre e o bicarbonato de sódio; em contrapartida, no EM, 29 estudantes demonstraram esse mesmo conhecimento. No EF, alguns estudantes expressaram que ocorreu algo quando um recipiente foi aproximado do outro durante a realização do experimento. Alguns chegaram a afirmar que um gás foi transferido de um recipiente para outro. 


			Na categoria substâncias, apenas em uma pergunta do EM foi externado algum conhecimento sobre as substâncias empregadas do experimento. Possivelmente porque os estudantes já conheciam os reagentes utilizados, e por isso não propuseram perguntas relacionadas a eles. Já no EF, os estudantes demonstraram ter noção de que as substâncias podem ser inflamáveis e que apresentam determinada composição.


			Sobre a categoria reações químicas, os estudantes do EM mostraram conhecer mais o assunto ao afirmar que ocorreu uma reação química entre o vinagre e o bicarbonato de sódio, produzindo efervescência; que as reações químicas produzem novas substâncias, e que, dependendo dos reagentes e das quantidades utilizadas, os produtos da reação podem ser alterados. Expressaram também que existem evidências que confirmam que ocorreu uma reação química e que essa pode ser representada por uma equação química. No EF, três estudantes empregaram o termo reação química, o que é relevante, pois geralmente, nos anos iniciais do EF, os conceitos químicos são pouco trabalhados.


			Com relação à categoria transformações da matéria, mais estudantes do EF manifestaram que ocorreu uma transformação entre o vinagre e o bicarbonato de sódio. Isso pode ter ocorrido pelo fato de os estudantes do EF não terem noções sólidas sobre as reações químicas, de modo que atribuíram o fenômeno ocorrido no experimento unicamente aos aspectos visuais que eles observaram, como a efervescência produzida pela reação entre o vinagre e o bicarbonato de sódio.


			A análise dos conhecimentos iniciais presentes nas perguntas revelou que os estudantes do EM manifestaram mais conhecimentos sobre os gases e as reações químicas que os estudantes do EF, a exemplo que muitas dessas perguntas estavam relacionadas aos elementos microscópicos dos fenômenos observados, o que mostra que eles estão mais apropriados dos conceitos químicos que os estudantes do EF. Isso é esperado, pois na 2ª série do EM esses conceitos já foram estudados, enquanto no EF, não. Os estudantes do EF, por não estarem apropriados desses conceitos, manifestaram conhecimentos relativos aos elementos concretos de fenômenos visualizados por eles, que se relacionam com os elementos macroscópicos dos fenômenos, como os motivos de ter ocorrido efervescência na reação entre o vinagre e o bicarbonato de sódio, e a chama da vela ter sido extinta.
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