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			Introdução


			Ao longo dos anos os cursos de licenciatura têm tido baixa procura e não têm atraído a atenção dos nossos jovens, a ponto de projetarmos que em poucos anos teremos dificuldades em encontrar professores para lecionar as disciplinas científicas (biologia, física e química). Diversos são os motivos; porém, além das dificuldades inerentes ao conteúdo em si, consideramos que um dos principais é que nossas escolas não têm dado a devida atenção ao ensino de ciências, principalmente no nível fundamental, que é um período crucial na formação da criança enquanto um ser cidadão. 


			As escolas de ensino fundamental priorizam a alfabetização e o raciocínio lógico matemático. Indubitavelmente, saber ler, escrever e efetuar operações numéricas é fundamental à formação base de uma criança, porém defendemos que a ciência também exerce um papel extremamente relevante para a constituição de um cidadão autônomo, criativo e crítico e, portanto, deve ter seu espaço garantido em condições de igualdade com as demais disciplinas.


			O ensino de ciências ministrado em nossas escolas parece muito distante do verdadeiro objetivo de formação das crianças e dos jovens. Predomina um ensino mecânico e monótono caracterizado pela exposição do conteúdo e pautado no livro didático. O professor, que, em sua maioria, não tem formação para lecionar Ciências, Ciências Naturais ou Ciências da Natureza, reproduz aquilo, conforme aprendeu. Geralmente o professor passa o conteúdo na lousa para que o aluno possa copiar e ter registrado no caderno para o estudo posterior. O aluno que não pensa, não tem iniciativa própria e espera passivamente que o professor dê a resposta ao exercício proposto permanece a maior parte do tempo calado e, quando se expressa, é para responder à questão direcionada pelo professor ou conversar com os colegas sobre assuntos que nada têm a ver com a disciplina.


			Segundo Ilyenkov (2007, p. 12), nosso cérebro insiste em trilhar caminhos percorridos por outras mentes, ou seja, reproduzir o professor ou o livro didático. Porém, segundo o autor, com quem concordamos, as escolas deveriam explorar a criatividade e a espontaneidade das crianças. Assim, quando uma ideia surge na mente da própria criança e os fatos e/ou a experiência refutam suas previsões, colocando em xeque aquilo em que ela acredita, isso se torna literalmente um quebra-cabeça na mente da criança e provoca aquilo que os psicólogos da educação costumam denominar de conflito cognitivo: dessa forma, os alunos são postos a (re)pensarem e a (re)verem suas concepções, na busca pela (re)solução do problema. Essa é a essência do ensino investigativo e que defendemos veementemente.


			Pelo exposto, a ciência — tanto a produzida pela humanidade no seu processo histórico quanto aquela a ser ensinada nas escolas na compreensão e aquisição de conceitos pelo aluno — deve começar com questionamentos ou inquietações. O autêntico ensino de ciências, portanto, não deve apresentar o conteúdo pronto e acabado ao aluno. Contrário a isso, ele deve partir de uma situação-problema, ou seja, algo que o aluno deva resolver por conta própria ou buscar uma solução. Isso exige que o aluno recorra à sua bagagem intelectual e seja autônomo e criativo na construção do conhecimento. Parafraseando Ilyenkov (2007, p. 22), podemos dizer que o ensino de ciências deve dar uma “gota de independência” ao aluno, ou seja, torná-lo ativo e participativo no processo de aprendizagem.


			As atividades investigativas, mais do que fazer o aluno pôr a “mão na massa”, têm como objetivo ensiná-lo a pensar. O importante não é observar o fenômeno ou manipular materiais e/ou equipamentos, pois isso é algo secundário. O que realmente importa é o que ocorre na mente do aluno, ou seja, o processo de compreensão intelectual na formação de conceitos. 


			A ciência por sua essência busca a inter-relação entre a teoria e os fatos. Nesse sentido, o objetivo primordial do ensino de ciências deve ser a formação de conceitos ou a compreensão dos fatos e/ou fenômenos que regem nosso mundo e que estão presentes em nosso entorno. Devemos desvendar a cortina do mundo e poucos são aqueles que conseguem enxergar e abstrair além do objeto. Assim, um conceito não deve ser memorizado, ao contrário, é algo construído e compreendido, que deve fazer sentido e ter significado ao aluno. Usando a metáfora de Ilyenkov (2007, p. 36), não é possível olhar através de uma janela fechada, mas uma criança curiosa percebe que há frestas entre as tábuas, e espia através dessas fendas para poder compreender o mundo ao seu redor.


			Assim como a ciência é desenvolvida por uma comunidade científica ou um grupo de pessoas que estudam sobre um determinado assunto, o ensino de ciências também é uma atividade coletiva e social. O aluno não está sozinho, ele está envolto pelos colegas, que têm ideias semelhantes ou divergentes às suas, e pelo professor, que é considerado seu companheiro mais experiente ou parceiro mais capaz. 


			Ninguém ensina o que não sabe, assim o professor, para ensinar o aluno a pensar, deve ser um ser pensante e uma pessoa aberta às novas ideias. Ele deve ser capaz de organizar didaticamente o conteúdo que leve o aluno a refletir e a construir seu próprio conhecimento. Analogamente, um aluno autônomo, que pense por conta própria, estará preparado para disputas e decisões que ocorrem nas relações interpessoais. Ele será capaz de pesar os prós e contras diante de um impasse, sem que o seu oponente venha lhe impor uma verdade. Em outras palavras, um aluno que é ensinado a pensar por conta própria consegue julgar e filtrar as informações para construir o seu próprio julgamento sobre o assunto em pauta e se posicionar diante de uma decisão.


			Nesse sentido, talvez um dos objetivos centrais do ensino de ciências seja aflorar as relações dialógicas que ocorrem em sala de aula. É por meio da relação entre pensamento e linguagem que ocorre a complexa formação de conceitos na mente do aprendiz. Baseado nesse pressuposto, este trabalho se fundamenta na teoria sociointeracionista de Vigotski, ou seja, na interação que ocorre coletivamente entre o professor e o aluno, ou entre os próprios colegas.


			Antes da criança se expressar por meio da palavra, texto ou desenho, segundo Vigotski, ela trava um discurso interior consigo mesma. Ela é capaz de pensar as palavras, ao invés de simplesmente pronunciá-las. Ou seja, ela é capaz de organizar e reorganizar o seu pensamento. Nesse momento, há uma transformação e uma ressignificação do conceito inicial. O signo ou referente, que possui o sentido semântico da palavra, adquire outras conotações, outros sentidos. Trata-se de um processo dinâmico, pois o significado da palavra muda, se transforma e evolui constantemente.


			O surgimento da fala interior precede a fala social. Quando falamos de conceitos, não há pensamento sem linguagem. Assim, quando a criança pensa, ela o faz por meio de um discurso interior (que pode até ser externalizado — falar alto).


			O discurso externo não é simplesmente a tradução do seu pensamento ou a oralização do discurso silencioso. O conceito se expande e seu significado torna-se mais abrangente. Trata-se de um discurso sistematicamente articulado, que deve ser inteligível aos colegas. Porém, a criança só vai ampliar realmente a compreensão de um conceito quando puder pensar sobre ele novamente.


			Nesse sentido, com a intermediação de um parceiro mais experiente ou orientação de um sujeito mais capaz, que geralmente é o professor, mas que pode ser um outro colega, ocorre a transformação das funções psicológicas elementares em funções mentais superiores; em outras palavras, podemos dizer que o conceito espontâneo cotidiano ascende ao pseudocientífico ou ao conceito científico.


			Quando a criança se expressa por meio da fala, seu pensamento é compartilhado coletivamente com os colegas. Falar em interações discursivas e argumentativas nos remete a dois conceitos que serão explicitados neste livro e que são instrumentos de análise deste estudo na categorização dos dados, são eles: as práticas epistêmicas e a capacidade argumentativa. 


			De maneira simplificada, podemos dizer que práticas epistêmicas são formas pelas quais uma comunidade científica produz e divulga seus resultados. Transferidas do campo da pesquisa para o das práticas de sala de aula, esse e outros conceitos têm sido utilizados para a compreensão dos processos investigativos empreendidos por estudantes em aulas de ciências. Entre as categorias de análise dos movimentos (incluindo os de pensamento) dos alunos, destacamos os de: proposição, justificativa, avaliação e legitimação do conhecimento. 


			As categorias referentes à capacidade argumentativa estão relacionadas às formas de defender um ponto de vista, ou de uma pessoa tentar convencer ou persuadir seu oponente, de que sua ideia é plausível. As capacidades argumentativas também têm sido utilizadas na educação, para analisar o discurso dos sujeitos, ou seja, para estudar e entender as relações dialógicas que ocorrem em sala de aula; são elas: lidar com evidências; elaborar argumentos; conviver com teorias alternativas; propor contra-argumentos e a refutação uma ideia.


			Recapitulando o que foi dito e organizando as ideias, defendemos um ensino de ciências que tenha por base uma situação-problema a ser resolvida pelo aluno, que parta do conhecimento espontâneo que o aluno possui, visando à formação de conceitos e que privilegie o pensamento, a linguagem e a participação coletiva dos alunos. Um ensino de ciências que, por meio das interações discursivas, dê autonomia ao aluno de compartilhar suas ideias e de considerar as ideias divergentes às suas e, ainda, que tenha a mediação de um parceiro mais capaz, que possa conduzir ao entendimento e à aprendizagem de conceitos mais elaborados.


			Partindo desses pressupostos, sob o título Práticas epistêmicas e capacidade argumentativa: interações discursivas no ensino de ciências, este livro tem por pretensão mostrar ao leitor um ensino de ciências vivo e cativante, tal como acreditamos e defendemos, a partir da nossa experiência como professores e pesquisadores da área, mas que também está em sintonia com trabalhos de muitos pesquisadores brasileiros e estrangeiros, alguns deles mencionados neste texto.


			Sendo assim, apresentamos ao leitor uma pesquisa e uma atividade de ensino que foi desenvolvida em uma escola pública municipal de uma importante cidade localizada ao sudoeste do estado de São Paulo.


			O trabalho foi desenvolvido nos dias 18 e 25 de novembro de 2022, em uma turma do 4º ano do ensino fundamental, cuja amostra era composta por 23 alunos, sendo 11 meninas e 12 meninos, com idades variando entre 9 e 10 anos de idade. Esses alunos foram divididos em quatro grupos. Cabe frisar que já estávamos em um período pós-pandemia, o que permitiu a coleta de informações em aulas presenciais sem risco de contágio.


			Para evitar a identificação pessoal do aluno e garantir o seu anonimato, ao longo do texto denominaremos o aluno por AXXGX, sendo “AXX” referente ao aluno de 01 a 23 e “GX”, que representa o grupo em que o aluno está alocado, variando de 1 a 4. Assim, por exemplo A08G2 corresponde ao aluno 08, pertencente ao grupo 2.


			Figura 1 – Alunos trabalhando em grupos
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			Fonte: a autora


			O conteúdo trabalhado foi adaptado do livro didático adotado pelo currículo para o 4º ano de ciências do ensino fundamental (Nigro, 2017). Na unidade 3 desse manual didático, o tópico de estudo se relaciona aos “recursos naturais e transformações”, cujo objetivo é que o aluno conheça as transformações reversíveis e irreversíveis, presentes em nosso cotidiano. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2017), podemos identificar basicamente três objetivos dessa unidade: (i) testar e relatar as transformações quando expostos às diferentes condições, tais como aquecimento, resfriamento, luz e umidade; (ii) verificar que algumas mudanças, causadas por aquecimento ou resfriamento, são reversíveis (como as mudanças de estado físico da água) e outras não (como o cozimento de um alimento, como o ovo, arroz ou um bolo, ou a queima do papel); e (iii) identificar a presença de fungos e bactérias no processo de decomposição, reconhecendo a importância da conservação para o meio ambiente. Baseado nisso, vamos apresentar, de maneira geral, um panorama do trabalho realizado.


			Elaboramos uma sequência de ensino investigativa (SEI) referente à conservação e à degeneração de frutas. Trata-se de uma sequência de atividades planejadas pelo professor sobre um tópico de ensino, a fim de que ocorram interações didáticas e discursivas em sala de aula. Essa sequência foi estruturada da seguinte maneira: 


			(i) Primeiramente, realizamos dois experimentos demonstrativos para os alunos: um sobre a mudança de estado da água (sólido, líquido e vapor) e outro sobre a queima do papel. Posteriormente, levantamos os conhecimentos prévios dos alunos, separando a lousa em duas colunas e colocando, de um lado, transformações que retornam ao estado original (reversíveis) e, do outro, transformações que, uma vez que ocorrem, não voltam mais ao estado inicial (irreversíveis);


			(ii) Os alunos foram divididos em quatro grupos de aproximadamente seis integrantes, para que pudessem discutir entre si e sistematizar as ideias;


			(iii) Ainda em grupo, eles receberam alguns materiais para a confecção de cartazes: cartolina, figuras de frutas, tais como: banana, goiaba, mamão e morango, tesoura, cola, pincel atômico azul e vermelho, entre outros materiais. Também receberam uma folha contendo instruções, para relacionar com caneta de tinta vermelha o que, na opinião do grupo, eram agentes que causam a deterioração ou degeneração das frutas e, em tinta azul, agentes que ajudam a conservá-las;


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


			(v) Os grupos receberam as mesmas frutas que haviam sido impressas nas figuras, ou seja, banana, goiaba, mamão e morango. Só que dessa vez eram frutas reais. Eles puderam observar o estado inicial das frutas e cada grupo teve a liberdade de embalar as frutas que quisessem com filme plástico, papel-alumínio, pano umedecido, acondicionar em potes herméticos e, também, puderam acondicioná-las na geladeira da escola. Eles foram informados que, na semana seguinte, iriam desembalar para observar novamente as frutas e compará-las ao estado inicial;


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


			(vii) Na semana posterior, eles receberam as frutas em estado de decomposição e desembalaram para observar e comparar ao estado inicial. Assim, puderam verificar a presença de mofo, fungos e bactérias;


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


			As atividades realizadas pelos alunos foram marcadas por intensas interações discursivas entre eles e também com participação da professora. Em geral as falas são de curta duração, porém envolvendo alternância e um dinamismo próprios de Sequências de Ensino Investigativas (SEI) em salas de aula com muitos alunos. Devido a essas características, a gravação em vídeo foi a forma mais apropriada para registro. A partir das gravações foram selecionados episódios para posterior transcrição dos trechos mais representativos dos movimentos dos alunos, tanto os mecânicos de deslocamento, ações e gestos, quanto os de pensamento, evidenciados pelas interações discursivas.


			A nossa questão de pesquisa teve como objetivo central investigar e categorizar: Há formação de conceitos presentes nas práticas epistêmicas e nas capacidades argumentativas, dos alunos de uma turma do ensino fundamental, que emergem de uma sequência de ensino investigativa coerentemente planejada pelo professor, sobre as transformações irreversíveis das frutas.


			Assim, nosso objetivo geral é: analisar de que forma a sequência de ensino investigativa desperta o desenvolvimento de práticas epistêmicas e as habilidades argumentativas nos alunos sobre os conhecimentos cotidianos e científicos.


			O trabalho com as frutas tem ainda como metas alguns objetivos específicos, tanto de ensino como de pesquisa:


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


			•Ensino: trabalhar as transformações irreversíveis que ocorrem com as frutas, utilizando uma questão sociocientífica relacionada à fome, a fim de problematizar a importância da conservação das frutas, para evitar o desperdício dos alimentos;


			•Pesquisa: identificar, categorizar e classificar as práticas epistêmicas e as capacidades argumentativas, presentes nas interações discursivas dos participantes da pesquisa, tendo por base a teoria sociointeracionista de Vigotski, a fim de verificar a formação de pseudoconceitos ou conceitos científicos nos alunos.


			Após explicitar esse panorama geral do livro, convidamos professores, pesquisadores e todos os interessados por assuntos relacionados à educação a mergulharem nesta obra e se enveredarem pelos capítulos que virão a seguir, pois como dissemos as crianças são espontâneas e criativas, sendo assim, podemos encontrar verdadeiras preciosidades que emergem de suas falas, ou seja, muitos pensamentos que se externalizam por meio das falas e que se encaminham para aquisição de conhecimentos mais elaborados e para a formação de conceitos.


			Convite feito! Fiquem atentos às ideias geniais provenientes da mente infantil. Boa leitura!
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