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PROMOVENDO A ALFABETIZAC/;\O CIENTI'FI,CA POR MEIO DE ENSINO
INVESTIGATIVO NO ENSINO MEDIO DE QUIMICA: CONTRIBUICOES

PARA A FORMACAO INICIAL DOCENTE

Maria Eunice Ribeiro Marcondes

RESUMO: Esse trabalho analisou os niveis investigativos de uma
sequéncia didatica e os indicadores de Alfabetizacio Cientifica
promovidos em estudantes do Ensino Médio de quimica, em aulas
elaboradas e ministradas por uma licencianda participante de um
grupo de reflexio orientada. O trabalho ainda permitiu compreender
as possiveis contribui¢oes das a¢oes desenvolvidas para a formagio
inicial da licencianda participante. Mediante as andlises foi possivel
inferir que as aulas contemplaram caracteristicas investigativas
e indicadores que evidenciaram a promoc¢ao de Alfabetizaciao
Cientifica (AC) na sala de aula. AOs alunos que participaram das
aulas se envolveram com as investigagGes e as discussGes propostas,
e a licencianda teve a oportunidade de elaborar, aplicar e avaliar uma
sequéncia de aulas, contribuindo significativamente para sua formacio
docente.

Palavras-chave: Formacio inicial. Reflexao orientada. Alfabetizacao
cientifica.

LA PROMOCION DE LA ALFABETIZACION CIENTIFICA ATRAVES DE LA
ENSENANZA INVESTIGATIVA EN CLASES DE QUIMICA EN LA SECUNDARIA:
CONTRIBUICIONES PARA LA FORMACION DOCENTE INICIAL

RESUMEN: Ese trabajo analiz6 los niveles investigativos de una secuencia
didactica y los indicadores de Alfabetizacion Cientifica promovidos
en estudiantes de quimica de la Secundaria, en clases elaboradas y
ministradas por una licencianda participante de un grupo de reflexién
orientada. El trabajo también permitié comprender las posibles
contribuciones de las acciones desarrolladas para la formacién inicial
de la licencianda participante. Mediante los analisis, fue posible inferir
que las clases contemplaron caracteristicas investigativas e indicadores
que evidenciaron la promocién de Alfabetizacion Cientifica (AC) en
el aula. La investigacién tuvo resultado satisfactorio pues los alumnos
se involucraron con las investigaciones y las discusiones propuestas y
la licencianda tuvo la oportunidad de elaborar y evaluar secuencias de
clases, contribuyendo significativamente para su formacién docente.
Palabras clave: Formacion Inicial. Reflexién orientada. Alfabetizacion
Cientifica.
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PROMOTING SCIENTIFIC LITERACY THROUGH INVESTIGATIVE TEACHING
IN SECONDARY SCHOOL’'S CHEMISTRY CLASS: CONTRIBUTIONS TO
INITIAL TEACHER’S EDUCATION

ABSTRACT: This study analyzed the investigative levels and the
indicators of Scientific Literacy promoted in high school’s
chemistry students. The research was conducted with the use of
a didactic teaching sequence developed and taught by a soon-to-
be-graduated chemistry teacher, participant in a group of oriented
reflection. Moreover, research also enabled us to understand the
contribution of the actions developed by the teacher in training.
The results show that the classes contemplated investigative
characteristics and indicators related with promotion of Scientific
Literacy (AC) in the classtoom. The research had a satisfactory
result since the students were involved in the investigation and
discussions, and the teacher had the opportunity to develop,
implement and evaluate a sequence of classes which contributed
significantly to her teacher training.

Keywords: Pre service teacher. Oriented reflection. Scientific
literacy.

|556 | Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.17 | n. 3 | p. 555-583 | set-dez | 2015



Promovendo a alfabetizacdo cientifica através do ensino investigativo no ensino médio
de quimica: contribui¢bes para a formacdo inicial docente

INTRODUCAD

As novas propostas curticulares para o ensino de ciéncias tém direcionado as
praticas docentes para a formagao de individuos criticos, conscientes e que saibam re-
fletir sobre suas acoes e também sobre aquelas tomadas por outros (CHASSOT, 2010).
Assim, o ensino, bem como a sociedade, necessita de profissionais que busquem novas
metodologias para o ensino de ciéncias, priorizando o desenvolvimento do processo
formativo critico dos alunos. Diante disso, ¢ necessario que a postura do professor
seja a de mediar explicacOes cientificas, de maneira que os estudantes consigam refletir
sobre elas e sejam capazes de elaborar solu¢oes para as problematiza¢oes em sala de
aula (SASSERON; CARVALHO, 2011; CARVALHO, 1999).

Para isso, faz-se necessario que, durante sua formagao, o licenciando tenha
a oportunidade de construir sua identidade docente, de modo a permitir momentos
reflexivos que contribuam para o encontro das ideias e conflitos vivenciados durante as
observagdes e experiéncias perante o cenario educacional atual (PEME-ARANEGA,
2008; MELLADO, 2003).

O processo de reflexao orientada é uma proposta formativa que pode permi-
tir que os professores em formacao inicial sejam conduzidos a pratica reflexiva sobre
suas expetiéncias por meio de leituras, estudos e discussdes que os orientem a novas
estratégias metodoldgicas que nio estejam baseadas no tradicionalismo, ou seja, em
um ensino pautado na transmissao do conhecimento, na postura passiva do aluno e no
professor como detentor do saber (SCHNETZLER, 2004).

Na perspectiva de um rompimento com ideias tradicionais, as atuais pesquisas
destacam o ensino por investigacio, que tem como fundamento atividades desenvolvi-
das a partir de um problema, demonstrando-se significativas no processo de ensino e
aprendizagem e auxiliando o desenvolvimento de habilidades nos estudantes, eviden-
ciando um ensino em que o aluno tenha um papel ativo e intelectual na construcao de
seu conhecimento (ZOMPERO; LABURU, 2011). As atividades investigativas, para
assim serem consideradas, devem direcionar os alunos a refletir, relatar, explicar, ela-
borar hipoteses, analisar os dados fornecidos, bem como estimular a sua curiosidade
cientifica. Assim, quando essas habilidades sio desenvolvidas e alcancadas, acredita-se
que a alfabetizacao cientifica pode ser promovida em sala de aula (SASSERON; CAR-
VALHO, 2011).

Alfabetizar cientificamente vai muito além de simplesmente compreender os
conhecimentos do cotidiano. E preciso sistematizar o pensamento de maneira légica e
assistir a construcao de um conhecimento ctitico do mundo que nos cerca, ou seja, é
necessario entender as expressoes pela qual ele é refleido (CHASSOT, 2010). Sendo
assim, o ensino por investigacao ¢ uma ferramenta metodoldgica favoravel a constru-
¢ao do conhecimento e para a promogao da Alfabetizacio Cientifica, pois busca colo-
car o aluno frente a problemas a serem resolvidos, promovendo o carater investigativo
essencial ao fazer cientifico (SASSERON, 2008).

Baseada nessas afirmacdes, esta pesquisa teve como objetivo analisar os niveis
investigativos e os indicadores de Alfabetizacio Cientifica (AC) promovidos em estu-
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dantes do segundo ano do Ensino Médio de quimica durante uma sequéncia de aulas
elaboradas e ministradas por uma licencianda participante de um processo de reflexao
orientada, de forma a compreender as possiveis contribuicGes desse processo para sua
formacao inicial.

A proposta estava baseada em pressupostos de um ensino por investigacao,
a fim de evidenciar aos alunos que a quimica é uma ciéncia que esta inserida em nosso
cotidiano, de forma a proporcionar discussoes que pudessem permitir aos estudantes
desenvolver habilidades para a construcio de seus conhecimentos, propotcionado um
ambiente para o processo de alfabetizacdo cientifica.

Assim, a pesquisa apresenta contribuices significativas para o desenvolvi-
mento de um ensino investigativo e para a promog¢ao da AC, bem como para o da
formacdo inicial docente, pois colocou a licencianda frente a realidade dos alunos na
escola, permitindo a ela confrontar os desafios encontrados ao propor e trabalhar no-
vas estratégias metodoldgicas e, dessa maneira, refletir sobre as suas acoes.

0 processo de reflexdo orientada na formacao inicial

Debates que se referem a formacéo inicial de professores de quimica de-
monstram demasiada importancia na procura por novas orientagoes para O processo
formativo dos estudantes de licenciatura, uma vez que ressaltam a primordialidade e
urgéncia em repensar esse processo, que parece nao estar sendo suficiente para ampa-
rar os futuros professores com uma formagao solida e apropriada a realidade escolar
(SILVA; SCHNETZLER, 2011; MALDANER, 20006).

Maldaner (2000) certifica-se da necessidade de alcancar uma proposta
eficaz, com o objetivo de modificar a atual situacdo em que se encontra a for-
macao inicial de professores, focalizando a desarticulacio entre os professores
de ciéncias basicas e os de disciplinas pedagdgicas, pois, enquanto os primei-
ros defendem a ideia de que a formacgao cientifica basica é suficiente para a
formagio de professores, os tltimos dao prioridade a discussoes educacionais
totalmente descontextualizadas dos conteudos especificos.

Pesquisas realizadas apontam a necessidade de discussoes a respeito da
formacao de professores, afirmando que a complexidade do processo forma-
tivo demanda que este seja constituido de ensino, pesquisa e extensdo. Assim,
¢ essencial proporcionar aos futuros docentes, durante sua formagao, espagos
de discussao, em que seja possivel abordar assuntos que estejam relacionados
a pesquisa e a reflex@o a respeito da pratica do professor (GUAUCHE et al.,
2008; SANTOS et al., 2006; MALDANER, 2000).

Discutir sobre a formacio inicial e continuada é também compreender
os fatores que dificultam ou estimulam as mudancas nos modelos de ensino no
corpo docente (MELLADO, 2003). As concepgdes que os professores trazem
consigo podem afetar sua pratica de ensino e, assim, vé-se hoje a importancia
de um processo de reflexdo orientada durante a formacao dos licenciandos
e, até mesmo, para os professores que ja exercem suas atividades, pois desse
modo ¢é possivel auxiliar mudancas em suas concepcdes, modelos de ensino e,
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assim, intervir no seu desenvolvimento profissional (RUIZ et al., 2005).

O Processo de Reflexao Orientada (PRO) é uma metodologia em que pro-
fessores em formacao inicial ou continuada participam de encontros reflexivos sobre
experiéncias vivenciadas por eles mesmos ou colegas, da leitura de textos e artigos que
se referem a area de atuacgo, da proposicao de materiais ¢ planejamentos de ensino,
entre outras agdes inerentes a pratica docente. Os encontros podem acontecer em gru-
po ou individualmente, mas sob a otientagio de um professor otientador/mediador,
que deve se colocar como uma ponte entre os professores e os conhecimentos, para
que, dessa forma, consigam “pensar’ e questionar as suas concep¢oes (BULGRAEN,
2010). Assim, o PRO tem por finalidade orientar os licenciandos, e também os profes-
sores da educacio basica, sobre suas praticas docentes, a fim de conduzi-los a outras
estratégias de ensino que superem a perspectiva tradicional, baseada na transmissao e
na recep¢ao de conceitos e ideias consideradas consagradas nas ciéncias.

A pratica reflexiva proporciona aos professores em formagio continuada
e inicial questionar suas praticas de ensino, permitindo a estes oportunidades de
rever e analisar acontecimentos e experiéncias, contribuindo para o seu desen-
volvimento profissional. Assim, o processo reflexivo define-se como um vaivém
constante entre acontecer e compreender, na busca de significado as experiéncias
vividas (OLIVEIRA; SERRAZINA, 2002). A ideia de reflexdo estd associada a
maneira como se lida com problemas da pratica profissional, 0 modo como uma
pessoa pode aceitar um estado de indecisdo, incertezas e dar abertura para novas
ideias, hipoteses, a fim de solucionar os problemas através de novos caminhos e,
dessa forma, construir e concretizar solugoes.

Segundo Peme-Aranega e colaboradores (2008), a reflexio orientada é uma
metodologia de formacido que permite o desenvolvimento de atividades complemen-
tares, que ajuda a melhorar as praticas discursivas, bem como as concepgoes sobre
ensino e crengas epistemoldgicas, implicitas e explicitas, sendo um processo essencial
para o desenvolvimento profissional dos professores.

Para Zeichner (1993), uma das maneiras de o professor apropriar-se de uma
postura reflexiva deve ser a partir da socializagdo entre suas teorias e praticas. Um
outro ponto que o autor destaca refere-se ao fato de o professor nao apenas refletir
em relacio as teorias produzidas fora do ambiente escolar e que aplica na sala de aula,
mas, também, a medida que ele reflete sozinho ou em grupo, elaborar e criticar suas
teorias e praticas, e compreender quais os meios sociais que refletem suas experiéncias
de ensino.

Assim, pesquisas sobre a pratica reflexiva tém aumentado nos tltimos anos,
auxiliando os professores em formagio inicial e continuada, de forma que conteudos e
teorias tornem-se claros e proporcionem um processo de ensino que conteste a visao
tecnicista da pratica educacional (OLIVEIRA; SERRAZINA, 2002). Os pesquisado-
res das praticas reflexivas acreditam que a reflexdo em interacdo com os outros colegas
da area e professores mais experientes possui um papel fundamental e transformador
da pessoa e de sua pratica profissional quando estes contrapoem suas ideias.

No entanto, os cursos de licenciatura parecem nao direcionar os estudantes
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para a pratica reflexiva necessaria ao desempenho da acio docente. Segundo Toledo,
Aratjo e Palhares (2005, p. 66), a “formacio de professores deveria ser uma tarefa
natural das universidades”.

E essencial que o professor nio pense apenas em sua formacio, mas
também no curriculo, no ensino e nas metodologias para a docéncia que, de
certa forma, irdo influenciar o desenvolvimento e a capacidade reflexiva critica
de seu trabalho profissional.

Utilizando as ideias de Freire (20006, p. 39):

Por isso ¢ que, na formacdo permanente dos professores, o momento fundamental é
o da reflexio critica sobre a pratica. E pensando criticamente a pratica de hoje ou de
ontem que se pode melhorar a proxima pratica. O préprio discurso teérico, necessatio a
reflexo critica, tem de ser de tal modo concreto que quase se confunda com a pratica. O
seu “distanciamento” epistemoldgico da pratica enquanto objeto de sua andlise deve dela
“aproxima-lo” ao maximo.

Isso mostra a importancia do processo reflexivo durante a formagao inicial
de professores, assim como na formacio continuada destes. A reflexdo pode permitir
novas possibilidades para a a¢do e levar ao melhoramento daquilo que se faz. Além
disso, através da pratica reflexiva, o professor passa a construir um conhecimento mais
critico sobre sua pratica docente, podendo reconstruir suas agdes e escolhas cotidianas.

Ensino por investigacdo e promocéo da AC

Discussées e debates em relacido a maneira de desenvolver os conceitos e
conteddos de ciéncias, especificamente no ensino de quimica, tém sido alvo de muitas
pesquisas, principalmente no que refere as dificuldades em relacionar as ciéncias aos
aspectos sociais, ambientais e cotidianos (CHASSOT, 2010; SASSERON, 2008; CAR-
VALHO, 1999). Assim, novas metodologias de ensino vém sendo propostas, elabora-
das e desenvolvidas a partir de atividades diversificadas, como estratégias alternativas
de ensino (SASSERON; CARVALHO, 2011; BIANCHINI; ZULIANI, 2010).

Muitas dessas novas metodologias buscam o ensino investigativo, que alme-
ja levar os alunos a interpretar informacoes, analisar dados apresentados a eles pelo
professor de maneira critica, e assim elaborar hipoteses, de forma que os conduzam
a construgdo do conhecimento, instigando-os a busca de novas informagoes (BIAN-
CHINI; ZULIANI, 2010).

Segundo Almeida e Sasseron (2013), o ensino por investigacao ¢ uma fer-
ramenta metodoldgica favoravel a construcio do conhecimento, pois busca colocar
o aluno frente a problemas a serem resolvidos, promovendo o carater investigativo
essencial ao fazer cientifico. Ainda, segundo as autoras, o professor também apresenta
um importante papel nesse tipo de ensino, pois, a0 planejar as atividades e criar um
ambiente propicio a investigacdo, instiga a troca de ideias entre os estudantes, promo-
vendo a construcio do conhecimento.

E importante ressaltar que, ao contratio do que muitos professores pensam,
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uma atividade investigativa nao precisa necessatiamente conter uma atividade experi-
mental ou ocorrer em laboratérios de ciéncias.

Para Bianchini (2011, p. 22), “o objetivo de elaborar atividades investigativas
¢ levar os alunos a pensar, debater, justificar, argumentar, aplicar conhecimento a si-
tuacoes novas, fazé-los participar de sua propria aprendizagem e sentir a importancia
disso”.

Segundo Bianchini e Zuliani (2010), o emprego de uma metodologia investi-
gativa tem sido muito discutido a fim de melhorar o processo de aprendizagem, pois é
muito comum o fato de estarmos preparados para aprender apenas sobre aquilo que
desejamos. J4, em aulas investigativas indagamos, buscamos e exploramos curiosidades.
Ainda, segundo os autores, essa metodologia pode ser empregada de maneira a condu-
zir 0 aluno a situacoes que despertem o interesse € 0 prazer por novas descobertas. A
compreensio do método investigativo consiste na participacio ativa do aluno, visando
promover a construcio do conhecimento (KASSBOEHMER; FERREIRA, 2013).

Desse modo, as habilidades contempladas no ensino investigativo podem au-
xiliar na promogao de habilidades relacionadas ao processo de Alfabetizagio Cientifica
em sala de aula.

Chassot (2010) destaca que a Alfabetizacao Cientifica ¢ muito mais do que en-
tender os conhecimentos do cotidiano. Para o autor, a ciéncia, de maneira simplificada,
¢ uma expressao que descreve os fenémenos que acontecem no mundo. Nesse enten-
dimento, para compreendermos o mundo em que vivemos, é necessario entender as
expressoes pelas quais ele nos ¢ retratado.

Para Sasseron (2008), a alfabetizacio cientifica deve promover, em qualquer
pessoa, a competéncia de sistematizar seu pensamento de maneira 16gica, além de as-
sistir a constru¢io de uma consciéncia mais critica do mundo que a cerca. Ainda de
acordo com a autora, pretende-se com a Alfabetizagio Cientifica planejar um ensino
que possibilite aos alunos inter-relacionar-se com uma nova cultura, com uma nova
forma de enxergar o mundo e suas ocorréncias, de forma a poder modifica-lo e a si
mesmo por meio da pratica consciente construida por sua “interacao cerceada de sa-
beres, de no¢oes e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao
fazer cientifico” (SASSERON, 2008, p. 12).

Ainda, para a autora, no processo de alfabetizar-se cientificamente, os estu-
dantes desenvolvem-se intelectualmente e cognitivamente, exprimindo habilidades
essenciais relacionadas a investigacao cientifica, e que os auxiliardo na tomada de deci-
sdes e no pensamento ctitico, como: classificar informagdes, desenvolver o raciocinio
légico e proporcional, levantar e testar hipoOtese, justificat, prever e afirmar. Essas ha-
bilidades sio denominadas por ela de indicadores de alfabetizagdo cientifica (SASSE-
RON, 2008).

A Alfabetizacdo Cientifica é, entio, uma maneira de dar visibilidade ao conhe-
cimento, este tio importante e valioso para os professores, e também substancializar a
ideia de que um cidadao comum pode ter habilidades que se referem aos processos de
investigacdo cientifica (OLIVEIRA, 2010).

Assim, este trabalho relata a importancia do desenvolvimento da Alfabeti-
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zacdo Cientifica no ensino, ou seja, a esséncia em promové-la em sala de aula. Ainda
apresenta as metodologias utilizadas para o desenvolvimento do mesmo, como o pro-
cesso de reflexdo orientada, e as contribui¢oes para a formagao inicial da licencianda.

METODOLOGIA

A proposta utilizada neste trabalho refere-se a analise de uma Unidade Di-
datica (UD) por uma das autoras desse trabalho, licencianda em quimica, a partir de
reflexdes orientadas em grupo ou individualmente. Assim, a licencianda participou ati-
vamente de todo o processo apresentado neste trabalho e, por meio do PRO, analisou
suas acoes, utilizando critérios de analise e referenciais tedricos.

O grupo de reflexdo otientada era composto por uma professora mediadora
(pesquisadora e autora deste trabalho), uma professora da rede publica de ensino em
formacio continuada e cinco licenciandos em formacio inicial.

O PRO contempla a pesquisa de doutorado de uma das autoras e esta re-
gistrado no Comité de Etica da Universidade participante da pesquisa. As agées do
grupo de reflexdo orientada (PRO) concebiam encontros da mediadora com todo o
grupo e encontros individuais da mediadora com cada licenciando. Nos encontros em
grupo ocorriam discussoes de artigos, reflexdes sobre a propria pratica e de outros
professores, elaboragao de planejamentos e orientagSes, por parte da professo-
ra mediadora, para o desenvolvimento de uma sequéncia de aulas, denominada
Unidade Didatica, baseada na perspectiva de um ensino investigativo (SILVA,
2011; BIANCHINI; ZULIANI, 2010), bem como para a promocdo da Alfa-
betizagao Cientifica (SASSERON, 2008).

Os encontros individuais tiveram inicio logo apés a elaboracdo do primeiro
planejamento de aula de cada licenciando. Nesses encontros reflexdes relacionadas ao
conteido dos planejamentos propostos eram otientadas pela mediadora, possibilitan-
do a licencianda refletir sobre eles, relacionando as opinides do grupo e da mediadora
com as suas concepcoes e fundamentacdes, de forma a contemplar um ensino inves-
tigativo e para a promog¢ao da AC. Desse modo, apds as orientacoes, a licencianda
reelaborava seus planejamentos, e novos encontros aconteciam. A Unidade Didatica
sobre conceitos relacionados a dilui¢do de solugdes foi reelaborada quatro vezes, e
apresentava quatro aulas e atividades experimentais.

Ao término do processo de elaboragio do planejamento das aulas, a unidade
didatica desenvolvida foi aplicada pela licencianda em uma escola estadual da rede
publica de Minas Gerais para uma turma do segundo ano do Ensino Médio, que apre-
sentava aproximadamente 32 alunos.

Um breve relato dos acontecimentos de cada aula é apresentado a seguir:

- A primeira aula iniciou-se com a apresenta¢ao e a discussao de uma questao-

-problema. A questdo foi elaborada previamente, durante o desenvolvimento da
unidade, ¢ deveria ser discutida em todas as aulas, a fim de promover uma pro-
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blematizacio inicial, bem como auxiliar na compreensio e no desenvolvimento
dos conceitos relacionados, envolvendo os estudantes a procura de solugdes para
a questao e sistematizagao das aulas. Ap6s o momento de discussao da questio-
-problema, foi aplicado um questionario prévio' contendo conceitos relacionados
ao tema trabalhado, a fim de avaliar o conhecimento dos alunos em relacio a
tematica abordada.

- Na segunda e na terceira aula foi realizado um experimento investigativo, e 0s
principais conceitos envolvidos foram desenvolvidos. Nesse expetimento realiza-
ram-se diferentes diluicoes de uma solucio de sulfato de cobre, bem como os cal-
culos de concentragio, a fim de desenvolver conceitos relacionados a dilui¢ao ¢ as
variaveis envolvidas. Durante todo o desenvolvimento do experimento, os alunos
eram indagados sobre o que estava acontecendo. Eles ainda receberam um roteiro
expetimental para acompanhar cada passo do experimento, realizando o preenchi-
mento de uma tabela com os resultados observados e, também, respondendo aos
questionamentos oralmente, tomando nota de observagdes e conclusdes realiza-
das durante as aulas.

- A tltima aula foi desenvolvida por meio de uma discussao com os alunos sobre
os conceitos abordados na unidade didatica, contemplando questionamentos e
conclusoes referentes as varidveis do processo de dilui¢ao e aos conceitos relacio-
nados, a fim de realizar um “fechamento” e uma sistematizacio das aulas. Além
disso, ainda foi aplicado um questionario? para verificar o aprendizado dos concei-
tos pelos alunos e a efetividade das a¢bes durante a UD.

Dessa forma, a unidade didatica desenvolvida teve por objetivo, ndo somente des-
tacar conceitos quimicos, mas também, por meio de ensino investigativo, desen-
volver habilidades cognitivas como analise de dados, elaboracio de hipoteses e
conclusdes, contribuindo para a construcio do conhecimento pelos alunos e para
a promocao da Alfabetizagao Cientifica.

METODOLOGIA DE ANALISE

Todas as aulas da unidade didatica foram gravadas em video e posteriormente
transcritas. Assim, este trabalho analisa as transcricdes que foram realizadas das aulas
desenvolvidas. Embora a unidade também tenha contemplado a participagio dos es-
tudantes por meio de materiais escritos, serdo analisadas nessa pesquisa somente as
manifestagOes orais promovidas durante as aulas.

As transcriges foram separadas em turnos, os quais contemplam as falas da
licencianda (L) e a fala dos alunos (A) e, em alguns turnos, também apresenta a fala do
professor responsavel pela turma (P), o qual acompanhava as agbes, mas sem realizar
intervengdes expressivas. F importante salientar que, durante as transcri¢des, os alunos
ndo serdo diferenciados, ja que o foco do trabalho ¢é avaliar o desenvolvimento da aula
como um todo, e nao individualmente. Posteriormente, as transcricoes foram separa-
das em episddios de ensino, ou seja, momentos em que fica evidente a situacdo que
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desejamos estudar/analisar (CARVALHO, 1996). Como o objetivo do trabalho esta
em identificar os indicadotres de Alfabetizacio Cientifica manifestados e relacion-los
aos niveis investigativos alcangados durante as aulas, estas foram categorizadas quanto
a0 seu nivel investigativo (Quadro 1) e as falas dos alunos durante os episodios foram
classificadas utilizando-se os indicadores de Alfabetizacao Cientifica propostos por
Sasseron e Carvalho (2008).

Sasseron e Carvalho (2008) elencaram os indicadores de AC em trés grupos.
O primeiro grupo esta associado aos dados obtidos para a investigacao, sendo eles:

eSeriagio de informagoes: sdo bases para ages investigativas e as informagoes nao pre-
cisam necessariamente de uma ordem estabelecida, estas podem ser uma relacao
dos dados trabalhados ou uma lista do que se vai trabalhar.

*Organizagao de informagies: acontece quando se questiona um trabalho que foi de-
senvolvido. Este indicador pode ser observado quando se faz um levantamento de
novas informagdes ou informagdes que foram elencadas antes.

*Classificagao de informagoes: ocorre quando se estabelece uma ordem das informa-
¢Oes que foram trabalhadas, estabelecendo relacdes entre elas.

Esses trés indicadores sdo essenciais quando se tem um problema a ser inves-
tigado, possibilitando aos alunos conhecer as variaveis envolvidas nos fenémenos e as
relagGes entre eles.

O segundo grupo de indicadores esta relacionado a estruturacdo dos pensamentos que
modelam as afirmagées feitas e aos argumentos durante as aulas. F ainda uma forma
de organizar o pensamento. Sao dois os indicadores.

* Raciocinio logico: é aquele que entende a maneira como os pensamentos sao elabo-
rados e apresentados, e este esta ligado diretamente a0 meio em que as ideias sdo
expostas;

* Raciocinio proporcional assim como o 1égico, mostra a estruturagiao do pensamento,
mas refere-se também a0 modo como as variaveis se relacionam entre si, demons-
trando a independéncia que pode existir entre elas.

E, por ultimo, o terceiro grupo de indicadores, que busca a compreensio da situacao
analisada. Este grupo deveria aparecer nas etapas onde surgem as discussoes. Fazem
parte deste grupo:

o Levantamento de hipdteses: onde sdo contempladas as conjecturas ao redor do tema,
podendo aparecer tanto como uma afirmagio, como uma pergunta.

* ‘Leste de hipdteses: surge nas etapas em que se deve confirmar as suposicoes levan-
tadas anteriormente.

* [ustificativa: quando ocorre uma afirmacio qualquer “lan¢a-se mao de uma garan-
tia para o que € proposto SASSERON; CARVALHO, 2008, p.339”, fazendo com
que a afirmagao ganhe credibilidade.
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* Previsao: é exposta quando se confirma um fenémeno ou a¢ao a determinados
acontecimentos.

* Eixcplicagao: um indicador que procura relacionar as informagoes e hipoteses levan-
tadas. Comumente decorre de uma justificativa para o problema, ou nio.

O quadro 1, a seguir, apresenta os elementos pedagogicos que devem ser consi-
derados em uma proposta de ensino, bem como o nivel investigativo que cada
elemento pode apresentar. As categorias e suas definicGes foram adaptadas de
Silva (2011)

Quadro 1 - Elementos e categorias para a analise dos Niveis Investigativos das aulas propostos por Silva( 2011)

Categoria
C1 - Nio C2 -Tangen- | C3 - Apresen-

Elemento apresenta cia caracterfs- | ta caracteristi- | C4 - Atividade
caracteristicas | ticas investiga- | cas investiga- | investigativa
investigativas | tivas tivas

Levanta- Questoes Questoes per-

mento das Nio que abordam |Questdes|tinentes ao

concepgoes Apresenta pouco o que | contextualiza- | assunto e con-

(retomada de o aluno ja das. textualizada

ideias) sabe. com a realida-

de do aluno.
Apresenta per- Apresenta um
guntas sobre | Apresentam | problema bem

o conteudo

questoes a

delineado,

Problemati- | Ndo apresen- | que podem ser | serem inves- | cujas respostas
PZ1e10) ta. respondidas tigadas e esta | serdo alcanca-
utilizando li- | relacionada | das através de
vros didaticos. | ao tema. atividades in-
vestigativas.
Baseada em | Levantamento
Direcionado | Discussoes pesquisa pe- | de hipoteses,
a conceitos e | das questdes | los alunos a | proposicio de
Laboratério | aspectos ope- | apresentadas | serem explo- | procedimento

racionais: nao
ha pesquisa.

na problema-
tizagao

radas no la-
boratério.

pelos alunos,
com base em
pesquisa.
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Exploram Exploram os
Niao exploram | parcialmen- | Exploram os | dados obtidos,
Questoes conceitu- te os dados dados obti- | com solicita-
para os alu- almente os obtidos, sem | dos, com so- | ¢io de con-
nos dados obtidos | solicitacbes licitacdo de | clusbes e apli-
nas aulas. de conclu- conclusoes. cacao a novas
soes. situacoes.
A partir das
analises dos
Sem conduzir | A partir dos [resultados,
Sistemati- as questoes resultados |dos confron-
zacao dos Nao apresenta | para analise e | das analises | tos das ideias
conceitos exploraciao de | propostas e | iniciais e finais,
hipéteses exploracdo de | da exploragao
hipéteses de hipéteses e
das respostas
ao problema.
Transmissor | Transmissor Mediador do
do conheci- do conheci- | Media ativida- | conhecimen-
Papel do mento, com mento, com des mantendo | to, coloca o
professor textos na lou- | textos na lou- | caracteristicas | aluno ativo na
sa ¢ exercicios | sa e exercicios | tradicionalis- | busca de in-
de fixacio. de fixacio. tas formacoes
Participa de
Observa sem quase todas | Ativo e busca
analisar dados | Ativo em al- | as etapas, mas | informacdes
Papel do com pouca gumas etapas | ainda nao lhe | para resolver
aluno participagdo | do processo. | é dado auto- | novos proble-

nas atividades.

nomia para
elaboracao de
hipéteses etc.

mas.
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Analise dos dados

A tabela 1 mostra a classificacio dos niveis investigativos das aulas ministra-

das pela licencianda:

Tabela 1 - Niveis investigativos das aulas

Categoria
Elementos Aula 1 Aula 2 Aula3 | Aula 4
Levantamento das concep¢des
(retomada de ideias) Cc2 C2 C2 C2
Problematiza¢ao C2 C3 Cc2 C3
Laboratorio - C2 C2 -
Questoes p/ alunos Cc2 C3 C3 C3
Sistematizacdo dos conceitos C1 C4 C3 C3
Papel do professor Cc2 C3 C4 C3
Papel do aluno Cc2 C3 C2 C3

Fonte: Elaborada pelos autores

Ao iniciar a unidade didatica, a professora em formagcao inicial aplica um

questionario prévio aos alunos, que contém a seguinte questao-problema:

Joao adora suco em saquinho e ingere o produto todos os dias. Geralmente ele dissolve
todo o conteudo do saquinho em 1L de d4gua. Recentemente ele leu a seguinte informagao
em um jornal: “O sédio presente em quase todos os alimentos que consumimos ¢ prove-
niente do sal, também conhecido como cloreto de sédio (NaCl)”. Em excesso, pode ser
considerado uma arma para a saude, promovendo diversos problemas, porém ele também
¢ essencial para a nossa saude, pois ajuda a controlar as nossas funcdes vitais, assim o seu
consumo deve ser ponderado. Um suco de laranja artificial (em pd) contém 20 mg de
sédio em 200 mIL da solugio. Para preparar um delicioso suco de laranja e tentar diminuir
a quantidade de sal ingerida com o consumo de suco, Joao misturou todo o p6 de suco de
dentro do saquinho em 2L de 4gua e tomou todo o volume de suco durante o dia. Mas ele
ficou com uma duvida: Existe diferenca na concentracio de sal entre as duas preparagoes
feitas por Jodo (1L e 2L)? Justifique.
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A fim de iniciar as aulas fazendo um levantamento das concepgbes prévias
dos alunos e promover uma problematizacio, a professora em formacio inicial 1é a
questdo-problema e tenta mediar uma discussao a respeito do assunto, com o propo-
sito de os alunos comegarem a desenvolver habilidades como levantamento de dados,
elaboracio de hipdteses e justificativas para que, através destas, iniciem a constru¢ao
de seus conhecimentos e desenvolvam habilidades para a promocio do processo de
Alfabetizacao Cientifica em sala de aula.

A primeira aula apresentou aproximadamente 15 minutos de discussio e pro-
blematizagdo com os alunos, o restante do tempo foi empregado na aplicacio do
questionario prévio.

Ao analisar a aula transcrita, pode-se observar que a licencianda encontra cet-
ta dificuldade em mediar a questio-problema de maneira investigativa, ou seja, um
momento de discussao que encaminhe os alunos a pensar e desenvolver seu raciocinio
critico a respeito do conteudo que esta sendo ministrado. Porém, é possivel observar
que a licencianda consegue interagir bastante com os alunos, o que pode ser evidencia-
do em um trecho da transcricio a seguir:

Tabela 2 - Trechos da transcrigdo da primeira aula( episdio 1)

Turnos | AF | Falas Transcritas Indicadores de AC
E que aqui t4 falando que um foi Organizacao de informa-
10 A | dissolvido e o outro foi diluido, no coes

outro colocou mais agua.

11 L | Vocé acha que um foi dissolvido e
o outro diluido?

12 A | B, primeiro diluiu, depois dissolveu. | Classificagio de informa-
coes

13 A | Nio ao contratio. Classificacio de informa-
coes

Nao, se com um litro de agua vocé | Classificacdo de informa-
14 A | faz o suco, se colocar mais um litro | ¢Oes e justificativa
de 4gua vocé vai diluir.

15 L Entio como que é? Vocé falou duas
coisas agora:

16 A | Vocé dissolver... dissolver é diferen- | C4
te de diluir... ndo... (tisos)
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17 L E af vocé concorda com ele? C2

18 A Agora sim.

18 L | Por quér

Por que quando ele colocou um
20 A | litro de 4gua ele dissolveu, e quando | Previsdao
ele adicionou mais agua, ele diluiu.

AF= autores das falas; A= aluno; L= licencianda; P= professor responsavel.
Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 1 - Indicadores de Alfabetizacao Cientifica da primeira aula
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Fonte: Elaborada pelos autores

[ possivel observar pela figura 1 o baixo nimero de levantamento de hipé-
teses, raciocinio proporcional e justificativa pelos alunos. Os indicadores que mais se
destacam, mesmo que em nimero pequeno, sao as explicacoes e a organizacao de
informagoes. Uma relagio para isso pode estar no nivel investigativo da aula (Tabela
1), o qual pode ser classificado nas categotias: C1 — ndo apresenta caractetisticas inves-
tigativas; C2 — tangencia caractetisticas investigativas. Ou seja, a licencianda faz uma
pequena problematizagio apresentando perguntas sobre o conteudo (problematizagao
— C2). No entanto, ainda nao realiza uma sistematizacio da aula (C1), mas esse ¢ fato
aceitavel, pois trata-se da primeira aula, a qual estava destinada para a problematizacao
inicial e o levantamento das ideias prévias dos estudantes.

A segunda aula é desenvolvida a partir do experimento de dilui¢ao da solu¢do
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de sulfato de cobre. E importante salientar que, antes de comecar o expetimento, a
licencianda retoma a questio-problema para uma pequena discussio acerca do tema
a ser trabalhado, evidenciando a importancia dada pela licencianda a essa acdo. As
atividades experimentais desenvolvidas com o objetivo de proporcionar momentos de
discussio, questionamento, dialogo, precisam estar acompanhadas de situa¢oes proble-
matizadoras para ser considerada uma atividade de investigacao, nao limitando a a¢ao
do aluno a manipula¢ao ou a observacio (CARVALHO et al., 1999).

O trecho da transcricdo, a seguir (Tabela 3), mostra as interages entre licen-

cianda e estudantes durante o desenvolvimento do experimento.

Tabela 3 - terceiro episddio da segunda aula

Turnos

AF

Falas transcritas

Indicadores de AC

130

Entio agora, fala pra gente pegar 1mlL
dessa solucio, que ¢ a nossa solucio inicial,
e transferir para um outro tubo de ensaio.
Entio vou pipitar 1mL da soluco, essa
pipeta tem 1mlL certinho.

Entio coloquei no menisco e quer dizer
que eu tenho 1mlL da solugdo aqui...
Agora eu vou transferir para a proveta.
Entio pessoal, se eu tinha a minha solucio
inicial e peguei 1ml., entdo quer dizer que
aqui ¢ a minha... solugao?

Aqui no tubo de ensaio 1 é a minha solu-
¢do inicial, eu peguei um pouquinho dela

e transferi para a proveta, entao mudou a
concentracao?

131

Naio...

Raciocinio propot-
cional

132

Entdo aqui também ¢ a minha solugao
inicial.

133

A concentracio vai diminuit.

Raciocinio légico e
proporcional

134

Vai diminuir? O qué que vocés acham?
Serd que a concentrac¢ao ira diminuir?
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135 Vai... Previsao
136 Entao eu vou adicionar a agua aqui... vai
mudar a concentracido? Vai?
Entio eu vou adicionar a dgua aqui... val
136 mudar a concentracao? Vair? Entio vou
completar pra um volume de 10 mL...
O qué que esta acontecendo aqui?
137 Esta mais claro... Classificacao de in-
formacao
Entio eu vou transferir aqui para o tubo
138 dois pra vocés anotarem o aspecto da
solucio...
E af, deu diferenca pessoal?
139 Deu... Previsao
140 Muito ou pouco?
141 Muito...
142 Serd que a concentracdao diminui muito?
143 Acho que sim... Levantamento de hi-
potese
Af voces lembram que 14 no questionario
prévio eu perguntei pra vocés assim,
144 Explique de forma sucinta o que é uma
solucio diluida.
Sera que agora vocés ja conseguem me
responder o que ¢ uma solugio diluida?
145 E isso daf que vocé fez! Levantamento de hi-
potese
146 Entao, sera que é uma solug¢ao diluida?
147 E por que eu ja tinha uma solucio, af acres- | Justificativa

centou solvente, ai na minha opiniao diluiu.
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Diluiu? E ai, entdo o qué que € o proces-
148 L | so de dilui¢aor O pessoal ja consegue me
responder:

149 A | Acrescentar mais agua na solugio... Explicagao

150 L | Mais 4gua?

151 A | E, mais solvente... Explicagao

AF= autores das falas; A= aluno; L= licencianda; P= professor responsavel.
Fonte: Elaborada pelos autores

Na segunda aula, ¢ possivel identificar varios indicadores ausentes na primeira
aula como, por exemplo, raciocinio l6gico e teste de hipdtese, mesmo que com baixa
frequéncia. Evidencia-se também a alta frequéncia de levantamento de hipéteses e
previsao, de acordo com a figura 2, representada a seguir. Esse fato pode ser justificado
pela maior interagdo dialogica entre a licencianda e os alunos, ja que a aula experimental
parece colaborar para que isso acontega. A licencianda, em todas as fases do expeti-
mento, interage com os alunos, a fim de permitir que eles investiguem os aconteci-
mentos de modo a construirem seus proprios conhecimentos acerca dos conceitos
trabalhados, desenvolvendo assim uma aula com caracteristicas investigativas (Tabela
1). Nessa etapa da experimentacio evidencia-se o levantamento e o teste de hipoteses,
que sio explicitados nas discussoes por meio das a¢des durante a utilizacao dos mate-
riais para o desenvolvimento do experimento. Desse modo, caracteristicas e atitudes
do trabalho investigativo podem ser adotadas pelos estudantes, proporcionando-os
contato com a natureza das ciéncias (SASSERON, 2008).

Figura 2 - Indicadores de Alfabetizacao Cientifica da segunda aula
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Fonte: Elaborada pelos autores
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Um indicador que nio ¢ evidenciado na primeira aula, e surge na segunda
com muita frequéncia, é a setiagdo de informacoes. Isso pode ser justificado pelo fato
de se desenvolver o experimento realizando os respectivos calculos, permitindo que
os alunos estabelecam uma ordem ou lista dos dados que estao sendo trabalhados. Os
alunos manifestaram habilidades que nos permitiram evidenciar uma grande quantida-
de de indicadores de AC, devido a uma maior interagdo entre o professor e os alunos
que essa aula parece ter proporcionado (SOUZA; SASSERON, 2012).

Tabela 4 - Trecho do quarto episddio da segunda aula

Turnos | AF Falas transcritas Indicadores de AC

196 L | Entlo pela regrinha de 3...
Qual que ¢é minha concentragao inicial?

197 A |1 mol Seriacao de informa-
coes

198 L | 1 molpor...

199 A | Litro Seriacdo de informa-
coes

200 L E o volume?

201 A | 1ImL Seriacao de informa-
coes

202[...] |L | E o volume final?

A gente n3o viu aqui, que a medida que

206 L | eu aumento a quantidade de solvente, o
que que acontece com a minha concen-
tracao?
207 A | Diminui... Previsao
213 L Eles sdo o que entdao?
214 A | Inversamente... Levantamento de hi-

potese
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215 L | Inversamente o que?

216 A Inversamente proporcional... Levantamento de hi-
potese

AF= autores das falas; A= aluno; L= licencianda; P= professor responsavel.
Fonte: Elaborada pelos autores

Avaliando os nfveis investigativos (Tabela 1), esta aula apresentou niveis varia-
dos de investigacao, desde o C2 até o C4, ou seja, os niveis investigativos dos elemen-
tos pedagogicos aumentam em relacio a primeira aula. Isso ocorre pois a licencianda
promove uma problematiza¢do no decorrer da aula e consegue sistematiza-la de forma
investigativa. Ainda, observa-se uma maior interagdo entre a licencianda e os alunos, e
concomitantemente, percebe-se que os alunos se posicionam durante a aula de forma
mais ativa. Esse maior nivel de interacio e problematizacio da aula pode ser justificado
devido a segunda aula ter sido desenvolvida por meio de atividade experimental, a qual
pode ter proporcionado um ambiente mais propicio a investigacao e ao desenvolvi-
mento de habilidades cognitivas, uma vez que foi planejada e executada de forma a
contemplar a participacdo ativa dos estudantes em todo o seu processo investigativo
(SUART; MARCONDES, 2009; SILVA, 2011).

Assim, parece que um maior nivel investigativo da aula permite um desenvol-
vimento maior de indicadores de AC pelos alunos.

Na terceira aula, a licencianda déa continuidade ao experimento, iniciando a
segunda dilui¢io do sulfato de cobre.

Tabela 5 - Trecho do episddio da terceira aula

Turnos | AF Falas transcritas Indicadores de AC

Terminaram de copiar af pessoal.

341 L Entio ti, quando eu adiciono o solvente, o
qué que acontece com a minha concentra-
cdo? Que a gente acabou de ver aqui.

342 A Diminui. Previsao

343 L | Eisso implica em que, que nés haviamos
falado, proporcionalmente?

344 A | Concentracio... (inaudivel). Seriacao de informa-
coes
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345 L | Nossa ndo estou te ouvindo.
346 A | A concentra¢io muda... Levantamento de hi-
potese
347 L | Muda como?
348 A | Fica mais fraca... Levantamento de hi-
potese
349 L | Fica mais fraca e mais fraca é o que? Previsao
350 A | Fica menos concentrada... Teste de hipotese
Fica menos concentrada...
Entio isso quer dizer o que? Que a
351 L | medida que eu aumento o volume, a con-
centra¢do diminui, entdo quer dizer que?
352 A | Que ¢ inversamente proporcional... Justificativa

AF= autores das falas; A= aluno; L= licencianda; P= professor responsavel.
Fonte:Elaborada pelos autores

Diante dessas falas, percebemos que a licencianda tenta mediar um momento
de discussao de forma que leve o aluno a pensar a e construir o conhecimento acerca
do que vem sendo desenvolvido durante as aulas. Esse trecho do episédio “mostra” o
levantamento de hipéteses pelos alunos, a partir de respostas as questoes formuladas
e, posteriormente, o teste de suas hipdteses, em que sao avaliadas as suposi¢oes levan-
tadas, posibilitando aos alunos justificar suas respostas, atribuindo garantia a elas.

E importante destacar nessa aula os elementos papel do professor (C4) e pa-
pel do aluno (C2). A licencianda é mediadora do conhecimento colocando os alunos
ativos ao buscar informagio, no entanto, os alunos sio ativos em algumas etapas do
processo, conforme pode ser observado no exemplo da Tabela 4.

Assim, apesar de a aula apresentar-se como uma aula com caracteristicas in-
vestigativas, parece ndo ter contemplado um nivel alto de promo¢ao de AC, talvez pelo
fato de os alunos terem certa dificuldade em relacdo aos calculos que sucederam ao
experimento, ou simplesmente por se auxiliarem dos dados fornecidos pela licencianda
para elaborar suas respostas, as quais nao foram completas.

Por fim, a quarta e ultima aula foi destinada a sistematizar a unidade didatica,
na qual a professora em formacao inicial faz uma pequena discussao acerca dos concei-
tos que foram estudados e observados durante as outras aulas e, ainda, para averiguar
os conhecimentos que os alunos desenvolveram. Logo apds essa discussao foi aplicado
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um questionario para registrar e avaliar essa aprendizagem, bem como a efetividade das
acoes desenvolvidas.

Na Figura 3, a seguir, apresenta-se o numero de ocorréncias dos indicadores
de Alfabetizagao Cientifica que foram promovidos durante a terceira aula

Figura 3 - Indicadores de Alfabetizacéo Cientifica da terceira aula
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Fonte: Elaborada pelos autores

Os indicadores de Alfabetizagio Cientifica mais contemplados nessa aula fo-
ram explica¢o, classificagdo e organizagdo de informagdes e previsdo. Apesar de os
alunos participarem da aula, foram poucas as respostas que apresentaram raciocinio,
justificativas e levantamento de hipoteses.

Assim como a aula dois, os elementos pedagogicos dessa aula transitam entre os niveis
investigativos C2, C3 ¢ C4.

Tabela 6 - Primeiro episddio da quarta aula

Turnos | AF Falas transcritas Indicadores de AC

Concentracao, dilui¢ao... 1a voltando no
478 L | experimento que a gente fez 14 na aula pas-
sada, 0 qué que é um processo de dilui¢ao
vocés lembram que a gente discutiu?

439 A | Acrescenta solvente Justificativa
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440 Fala um mais altinho af pra eu ouvir...
441 Quando acrescenta solvente na solu¢do... | Justificativa
442 E o qué que acontece quando eu adicio-
no solvente na solugao?
443 Aumenta o volume e diminui a concen- | Explicacdo
tracao...
444 Ah... muito bem, na ponta da lingua
heim!
445 E qual foi a outra relacdo que a gente
viu?
Sem ser volume ¢ concentragdo? A
446 massa do soluto, por exemplo, o qué que
acontece com a massa do soluto?
447 Nada... Justificativa
Todo mundo concorda, alguém discor-
448 da? O qué que acontece com a massa do
soluto num processo de diluicio?
449 Ela altera... permanece a mesma...?
450 Permanece a mesma... Justificativa
451 Acho que permanece a mesma. Levantamento de hi-
potese
452 Por qué? Por que vocé acha que perma-
nece a mesma?
453 Ah, eu acho que a massa muda, s6 nao Levantamento de hi-
muda o nimero de mol... potese
454 A massa do soluto muda?
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455 A Inaudivel

456 L | Fala um pouquinho mais alto!

A massa que ta l4 continua a mesma, Explicac¢io, justifica-
457 A | porque s6 acrescentou o solvente e ndo | tiva

o soluto.
458 L | Entao vai variar s6?
459 A | Volume Raciocinio 16gico
460 L. | E o nimero de mol?
461 A | Continua o0 mesmo... Justificativa

462 L | Sao iguais?

463 L | Ndmero de mol do soluto inicial é o que
em relacio a0 numero de mol final?

464 A |Igual.. Justificativa
465 L | Igual? Todo mundo conseguiu entender
isso?

AF= autores das falas; A= aluno; L= licencianda; P= professor responsavel.
Fonte: Elaborada pelos autores

Apesar de a discussao final ter tido duracao de apenas 20 minutos, foram
contemplados indicadores de Alfabetizacdo Cientifica muito significativos, que nos
permite inferir que a grande maioria dos alunos conseguiu compreender os concei-
tos e relacionar uma informacdo com outra. Conforme mostra a Tabela 5, os alunos
conseguiram justificar suas respostas e explica-las e, ainda, desenvolver um raciocinio
légico acerca do que foi trabalhado durante as aulas anteriores. Nessa aula, a licencian-
da poderia ter ido um pouco além e mediado mais as discussoes, tet se preparado para
sistematizar a unidade didatica de uma maneira mais contextualizada, e nio somente
discutir os conceitos envolvidos. Assim, talvez mais alunos participariam de forma
ativa e explorariam mais seus pensamentos. No entanto, quando ela observa que os
alunos conseguiram compreender os principais conceitos que foram trabalhados du-
rante as aulas, ela encerra e aplica o questionatio pos.

De acordo com Cavaco (1995), Gongalves (1992) ¢ Hubermam (1992), é
possivel observar no inicio da carreira docente sentimentos como inseguranca. Apon-

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.17 | n. 3 | p. 555-583 | set-dez | 2015



Promovendo a alfabetizacdo cientifica através do ensino investigativo no ensino médio
de quimica: contribui¢bes para a formacdo inicial docente

tam também a ocorréncia do sentimento de descoberta nesse periodo profissional,
identificando assim um paralelismo que essa fase conserva, entre a sobrevivéncia ou o
choque com o real e a descoberta, sendo a tltima motivadora para suportar a primeira.

Figura 4 - Indicadores de Alfabetizagao Cientifica da quarta aula
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Fonte: Elaborada pelos autores

Na figura 4 tem-se os indicadores de AC que foram contemplados na

ultima aula.
O grande numero de justificativas nessa aula demonstra a seguranca dos alunos ao
elaborarem suas respostas. Segundo Sasseron (2008), tem-se uma justificativa quando,
em uma afirmac¢ao qualquer proferida, lanca-se mao de uma garantia para o que é pro-
posto; isso faz com que a afirmagao ganhe aval, tornando mais segura. Ainda, outros
indicadotes nio ocotrerem mais, como, por exemplo, a setiagiao de informacdes, a qual
permite aos alunos organizarem os dados fornecidos. No entanto, isso ja era espera-
do, pois neste momento final os alunos conseguem fazer determinadas explica¢oes
e justifica-las sistematizando de forma geral seus conhecimentos sobre os conceitos
abordados.

Quando se analisam os niveis investigativos das aulas, Tabela 1, pode-se ve-
rificar que os elementos pedagdgicos estdo classificados entre os niveis em C2 e C3.
A mediagio da licencianda (papel do professor) é classificada em C3, o que pode ser
justificado devido a0 momento da aula, onde ela faz algumas indagagoes, ou seja, pro-
move uma problematizacdo em sala de aula (C3), permitindo que os alunos tenham
um papel mais ativo a0 exporem mais suas opinides. Assim, o nivel de investigacao do
papel do aluno aumenta (C3) em relacio a primeira e terceira aula.
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CONCLUSAQ

A presente pesquisa mostra a avaliagio de uma unidade didatica sobre
Dilui¢ao de Solug¢oes elaborada durante um processo de reflexdo orientada pela
licencianda, autora dessa pesquisa, visando a promoc¢ao da Alfabetizagao Cientifi-
ca a partir de um ensino com caracteristicas investigativas para alunos da segunda
série do Ensino Médio.

Os resultados mostraram que a aplica¢ao dessa sequéncia didatica permitiu
aos alunos se envolverem com as investigagoes e as discussoes propostas, e que a utili-
zacao dessa estratégia metodoldgica de ensino contribuiu para a promogao da Alfabeti-
zagao Cientifica, uma vez que, pelas analises, percebemos grande parte dos indicadores
de AC serem utilizados pelos estudantes.

Nota-se que o nivel investigativo aumentou da aula 1 para aula 2, evidencian-
do que a aula experimental investigativa propiciou um ambiente mais favoravel para a
interagao entre a licencianda e os alunos, fazendo com que os alunos apresentassem
um papel mais ativo durante a aula e a licencianda, um papel de mediadora das ideias.
Esse fato pode também ser constatado através dos indicares de AC que, além de au-
mentar em frequéncia, outros mais significativos para a promocao de AC em sala de
aula foram evidenciados, como levantamento de hipéteses, previsoes, raciocinios 16gi-
COs e proporcionais.

Ja na terceira e na quarta aula, os niveis investigativos se mantiveram proxi-
mos, porém, na terceira aula, a professora em formacio inicial apresentou-se como
mediadora do conhecimento, colocando os alunos ativos na busca de informacdes, ou
seja, ela questiona mais os alunos tentando conduzi-los a constru¢ao do conhecimento.
E, na quarta aula, ela apenas indaga os alunos sobre os conceitos desenvolvidos e segue
a linha de pensamento deles, consentindo com suas respostas. Os indicadores de AC
que sio evidenciados na quarta aula nao deixam de ser significativos e demonstram que
grande parte dos alunos conseguiu acompanhar o raciocinio durante as quatro aulas
por apresentaram respostas com justificativas. No entanto, tal fato nao ¢ suficiente para
constatarmos que tenha ocortido a aprendizagem do conteddo pelos estudantes.

E importante destacar que o processo de reflexio orientada foi extremamente
fundamental para a formagcao inicial da licencianda, pois, apesar de apresentar momen-
tos de inseguranca perante os alunos ao ministrar suas aulas, o que acabou influencian-
do em sua mediacdo em alguns momentos, se ela ndo tivesse participado do grupo
de reflexdo, talvez nio alcangasse resultados positivos como os alcan¢ados em varios
estagios de suas aulas. Ainda ¢ importante salientar que o processo de reflexdo sobre
a elaboragido de sua unidade, ocorrido previamente a regéncia em sala, ao longo dos
encontros individuais e/ou em grupo no PRO, foi essencial para a licenciada elaborar
aulas com caracteristicas investigativas e para a promogao da AC e desenvolvé-las com
maior consciéncia sobre elas e sobre suas acdes. Além disso, a leitura e as discussodes de
varios artigos relacionados aos pressupostos que otientam essa pesquisa, bem como
as atividades propostas pela licencianda, permitiram a ela construir conhecimentos
tedricos e fundamentagdo para a sua pratica docente.
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Ainda, a professora em formacao inicial acredita, perante os indicadores evi-
denciados durante suas aulas, ter encaminhado os alunos para a Alfabetizacao Cientifi-
ca e, dessa forma, ter comecado a promover a AC em sala de aula. Contudo, a conduta
do professor é essencial para o desenvolvimento de habilidades por parte dos alunos,
e, por mais que a licencianda tentasse ter uma postura de professora mediadora do
conhecimento, em alguns momentos ela sentiu-se com dificuldades para isso, apre-
sentando alguns tracos de ensino tradicionalista, o que faz com que a professora em
formagio inicial em questao, docente em quimica, reflita e avalie sua pratica docente
constantemente.

Por fim, evidenciamos a necessidade de mudancas nos cursos de formacao
inicial, de forma a permitir que os futuros professores tenham a oportunidade de
elaborar, ministrar e avaliar propostas didaticas, relacionando os aspectos tedricos e
praticos vistos durante a sua graduagio, refletindo sobre as situacoes reais de sala de
aula e sobre suas a¢des. Como exigir que nossos futuros professores pensem no de-
senvolvimento de atividades investigativas e para a promogao da AC, se as institui¢oes
formadoras ainda parecem valorizar os formatos antiquados da racionalidade técnica?
Cabem entio aos formadores de professores desenvolver meios e estratégias para a
promog¢ao de praticas mais reflexivas, como a proposta aqui apresentada, a qual per-
mitiu a licencianda participar ativamente das agdes do PRO e, assim, refletir sobre sua
pratica e sobre os acontecimentos da sala de aula.

NOTAS

'Questionatio prévio: nao foi utilizado para anélise nesta pesquisa.

*Questionario pds: nio foi utilizado para analise nesta pesquisa.

REFERENCIAS

ALMEIDA, A. G. F. E.; SASSERON, L. H. As ideias balizadoras necessarias ao professor ao
planejar e avaliar a aplicagdo de uma sequéncia de ensino investigativo. Enseianza de las Cien-
cias, Vigo, v. extra, p. 1188-1192, 2013.

BIANCHINI T, B. O ensino por investigacdo abrindo espagos para a argumentagdo de aluno
se professores do ensino médio. 2011. 144 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncia) —
Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual Paulista, Bauru, 2011.

BIANCHINI, T. B.;; ZULIANI, S.R. Q. A. Utilizando a metodologia investigativa para diminuir
as distancias entre os alunos e a eletroquimica. In ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO
DE QUIMICA, 15, 2010, Brasilia. Anais... ENEQ. Brasilia: ENEQ, 2010.

BULGRAEN, V.C. O Papel do professor e sua mediacio nos processos de elaboracio do co-
nhecimento. Revista Conteiido, Capivari, v.1, n. 4, p.30-38, 2010.

CARVALHO, Ana Maria Pessoa et al. Termodindmica: Um ensino por investigacao. Sio Paulo:
Universidade de Sdo Paulo — Faculdade de Educacao, 1999. 123 p.

CAVACO, M. H. O oficio do professor: o tempo e as mudangas. In: NOVOA, A. (Org.) Profissio
professor. Lisboa: Porto, 1995. p. 155-177.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.17 | n. 3 | p. 555-583 | set-dez | 2015

|581|



582

Mayara de Souza Miranda | Maria Eunice Ribeiro Marcondes | Rita de Cdssia Suart

CHASSOT, A. Alfabetizacao Cientifica: questdes e desafios para a educagio. 4 ed. Ijui: Unijui,
2010.

CARVALHO, A M.P. O uso do video na tomada de dados: Pesquisando o desenvolvimento do
ensino em sala de aula. Prd-posicies, FE: UNICAMP. CAMPINAS, v. 7, n. 1[19], p. 5-13, mar.
1996.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da antonomia: saberes necessarios a pratica educativa. 34. ed. Sdo Paulo:
Paz e Terra, 2006.

GAUCHE, R.; SILVA, R.R.; BAPTISTA, J.A.; SANTOS, W.L. P.; MOL, G.S.; MACHADO,
PEL. Formacio de professores de quimica: concepgdes e proposicdes. Quimica Nova na Esco-
la, Sao Paulo, v. 27, p. 26-29, 2008.

GONCALVES, J. A. M. A carreira das professoras do ensino primario. In: NOVOA, A. (Org)
Vidas de professores. Lisboa: Porto, 1995. p.141-169.

HUBERMAN, M. O ciclo da vida profissional dos professores. In: NOVOA, A. Vidas de pro-
fessores. Lisboa: Porto, 1992. p. 31-61.

KASSEBOEHMER, A. C.; FERREIRA, L. H. O método investigativo em aulas teéricas de
Quimica: estudo das condi¢oes da formacio do espirito cientifico. Revista Electrinica de En-
seianza de las Ciencias, Vigo, v. 12, n. 1, p. 144-168, 2013.

MELLADO, V. Cambio didéactico del profesorado de ciéncias experimentales y filosofia de la
ciencia. Revista Electrinica de Enseiianza de las Ciencias,Nigo, v.21, n. 3, 2003.

OLIVEIRA, M. A. Alfabetizacio Cientifica no clube de ciéncias do ensino fundamental: uma
questio de inscrigdo. Revista Ensaio, Belo Horizonte, v. 12, n. 2, p. 82-102, 2010.

OLIVEIRA, I.; SERRAZINA, L. A reflexdo e o professor como investigador. In: GTI (Org.).
Reflectir e Investigar sobre a pritica profissional. Lisboa: APM, 2002. p. 29-42.

PEME-ARANEGA, C; MELLADO, V.; LONGHI, A. L.; ARGANARAZ, M. R.; RUIZ. C. El
proceso de reflexiéon orientado como una estrategia de investigacién y formacion: estudio
longitudinal de caso. Tecné, Episteme y Didaxis.Colombia , n. 24, p. 82-102, 2008.

RUIZ, C.; SILVA, C.; PORLAN, R; MELLADO, V. Construccion de mapas cognitivos a partir
del cuestionario INPECIP. Aplicacién al estudio de la evoluciéon de las concepciones de una
profesora de secundaria entre 1993 y 2002. Revista Electrinica de Ensesianza de las Ciencias. local
de publicacaor?, v. 4, n. 1, p.1-21, 2005.

SANTOS, W.L.P. et al. Formagao de professores: uma proposta de pesquisa a partir da reflexio
sobre a pratica docente. Ensaio Pesquisa em Educagio em Ciéncias. Belo Horizonte, v. 8, p. 1-14,
20006.

SASSERON, L.H. Alfabetizacio Cientifica no Ensino Fundamental: Estrutura e Indicadores deste
processo em sala de aula. 265. Tese (Doutorado em ensino de ciéncias) — Programa de Pés-
-Graduacio em Ensino de Ciéncias. Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2008.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. Almejando a Alfabetiza¢io Cientifica no ensino
fundamental: a proposi¢ao e a procura de indicadores do processo. Investigacoes em Ensino
de Ciéncias, Porto Alegre, v. 13, n. 3, p. 333-352, 2008.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A.M.P. Construindo argumenta¢ao na sala de aula: a presenca
do ciclo argumentativo, os indicadores de Alfabetizaciao Cientifica e o padrao de Toulmin.
Ciéncia e Educacao (UNESP. Impresso), Bauru, Sdo Paulo, v. 17, p. 97-114, 2011.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.17 | n. 3 | p. 555-583 | set-dez | 2015



Promovendo a alfabetizacdo cientifica através do ensino investigativo no ensino médio
de quimica: contribui¢bes para a formacdo inicial docente

SCHNETZLER, R. A pesquisa no ensino de quimica e a importancia da quimica nova na escola.
Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, n. 20, p. 49-54, 2004.

SILVA, D. P. Questies propostas no planejamento de atividades experimentais de natureza investigativa no
ensino de quimica: reflexdes de um grupo de professores. 2011. 212 f. Dissertagao (Mestrado em
Ensino de Ciéncias) — Faculdade de Educacio, Universidade de Sdo Paulo, Sio Paulo, 2011.

SILVA, RM.G.; SCHNETZLER, R.P. Estagios curriculares supervisionados de ensino: parti-
lhando experiéncias formativas. Enfrel’er, Florianépolis, v. 1, p. 116-136, 2011.

SOUZA, V.EM.; SASSERON, L. H. As perguntas em aulas investigativas de ciéncias: a cons-
trucgdo teérica de categorias. Revista Brasileira de Pesquisa em Edncacio em Ciéncias, Sio Paulo,

v. 12, p. 29-44, 2012.

SUART, R. C.;; MARCONDES, M. E. R. A manifesta¢io de habilidades cognitivas em atividades
experimentais investigativas no ensino médio de quimica. Ciéncias & Cognicio, Rio de Janeiro,
v.14, n.1, p.50-74, 2009

TOLEDO, E.; ARAU]JO, F. P; PALHARES, W. A formacao dos professores: tendéncias atuais. Pes-
quisa na pratica pedagdgica (fundamenta¢io) normal superior. EAD UNITINS /EDUCON:
Palmas-TO, 2005.

ZEICHNER, K.M. A formagio reflexiva de professores: ideias e praticas. (Ed.). Lisboa, Portugal:
Educa, 1993. p. 13.

ZOMPERO, A. E; LABURU, C. E. Atividades investigativas no ensino de ciéncias: aspectos

histéricos e diferentes abordagens. Revista Ensaio.Belo Horizonte, v. 13, n. 3, 2011.

Data de recebimento:13 de marco de 2015
Data de aprovacéo: 17 de junho de 2015
Data da verséo final: 30 de novembro de 2015

Contato:
Mayara de Souza Miranda

Universidade Federal de Lavras - UFLA
Email: mayara_s_m@hotmail.com

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.17 | n. 3 | p. 555-583 | set-dez | 2015

583



