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Esta pesquisa tem como objetivo analisar a mediagdo pedagogica realizada por uma
graduanda em Ciéncias Bioldgicas durante uma aula de Ciéncias baseada no ensino
por investigacdo que envolveu conceitos cientificos de Fisica. A pesquisa, de cunho
qualitativo e do tipo intervencao, utilizou como fonte de dados as interag¢des discursivas
entre professora e estudantes em uma turma de sexto ano do ensino fundamental de
uma escola da rede municipal de Vitdria, no Espirito Santo, coletadas através de registros
de audio. A analise da mediagao realizada pela licencianda apoiou-se na teoria da agdo
mediada de Wertsch, enquanto o processo de enculturagdo foi investigado sob a luz
da matriz sociocultural. Os resultados ajudam a entender a intrinseca relagdo entre a
mediacdo intencional e organizada e a promo¢ao de um ambiente investigativo, rico em
trocas verbais, as quais contribuiram com o processo de enculturagido dos estudantes.

Palavras-chave: formagdo do professor de Ciéncias; a¢do mediada; ensino por
investigacao; enculturagio cientifica; ensino de conceitos fisicos.

This research aims to analyze the pedagogical mediation performed by a graduate student
of Biological Sciences during a science lesson oriented on inquiry-based teaching that
involved scientific concepts of physics. It is a qualitative intervention research, which
used the discursive interactions between teacher and pupils in the sixth year of primary
education in a public school in Vitdria, Espirito Santo, collected as audio recordings.
The analysis of the mediation carried out by the graduate student relied on Wertsch’s
theory of mediated action, and the scientific enculturation process has been investigated
under the light of sociocultural matrix. The results help us to understand the intrinsic
relation between an intentional and organized mediated action and the availability of a
rich verbal interaction in an inquiry-based environment that contributed to process of
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scientific enculturation of students.

Keywords: science teacher formation; mediated action; inquiry-based teaching; scientific
enculturation; teaching physics concepts.

Introducao

A disciplina Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental é conduzida, a
principio, por professores com formagcao inicial em Ciéncias Bioldgicas. A disciplina
Ciéncias envolve conhecimentos relativos a Fisica, a Quimica e a Biologia, e, por isso,
deve ter seus contetidos de ensino abordados de forma articulada.

Para Aguiar Jinior e Lima (1999) ¢é facil estabelecer um perfil basico para a
realidade do ensino de Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental: as disciplinas
sdo compartimentadas e sobrecarregadas de informag¢des que pouco contribuem para
o desenvolvimento de competéncias sociais nos estudantes; as aulas sdo centradas no
professor, que as conduz de maneira expositiva, organizadas em torno dos saberes
bioldgicos; os contetidos de Fisica e Quimica sao deixados para o nono ano, sob aalegagao
de que seriam uma preparagio para o ensino médio. Os mesmos autores destacam que
“as lacunas sdo particularmente evidentes no que se refere ao conhecimento fisico e
quimico e nos levam a tecer consideragdes sobre a formagéo inicial de professores de
ciéncias para esse nivel de ensino” (Aguiar Junior, & Lima, 1999, p. 2).

Cunha e Krasilchik (2000) afirmam que as licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas
ndo formam de maneira satisfatéria o professor para o ensino de Ciéncias no ensino
fundamental, incluindo os cursos mais bem conceituados e os vinculados ao bacharelado.
Ampliando um pouco mais essa discussdo, Bertagna-Rocha (2013) sinaliza que os
professores de Ciéncias sao formados em uma perspectiva conteudista, fragmentada e
dissociada da realidade das salas de aula, o que pouco contribui para que eles possam
trabalhar com os estudantes da educagdo basica o desenvolvimento de uma postura
critico-reflexiva.

Carvalho e Gil-Pérez (2011) nos dizem que a formacéo de professores de Ciéncias
no Brasil anseia por inovagdes e reestruturagoes ha pelo menos uma década. Os autores
destacam duas demandas formativas para professores de Ciéncias: conhecer a matéria
a ser ensinada e saber preparar atividades capazes de gerar uma aprendizagem efetiva.
Sobre a primeira, é praticamente um consenso entre os profissionais da Educagio a
necessidade do dominio do conteudo a ser trabalhado. Contudo, os mesmos autores
alertam para pesquisas que revelam a caréncia de conhecimentos tanto por parte dos
professores generalistas como também dos especialistas, o que, segundo eles, pode
resultar em um ensino transmissivo e mecanico dos conteudos do livro didatico. Em
relagdo a segunda demanda destaca-se:

O interesse por saber organizar atividades de aprendizagem manifesta-se como uma
das necessidades formativas bésicas dos professores. Inclusive aqueles que orientam o
seu ensino como uma transmissao de conhecimentos ja elaborados, consideram muito
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conveniente poder completar suas explicagdes com algum tipo de atividade dos alunos.
Esse interesse cresce, é 16gico, quando se pretende organizar a aprendizagem como uma
construcdo de conhecimentos por parte dos alunos (Carvalho, & Gil-Perez, 2011, p. 43).

Em um cendrio sdcio-educacional em que se espera que os professores nao
sejam apenas transmissores de conteudos, é importante problematizar a formagao dos
licenciados em Ciéncias Bioldgicas. Estariam esses futuros profissionais preparados
para abordar conceitos fisicos, quimicos e bioldgicos de forma integrada e articulada
no ensino fundamental? Assim, investigar o modo como lidam com esses desafios, quer
seja durante a formacéo, quer seja no exercicio da profissio docente, é de fundamental
importancia para que possam ser estabelecidos planos de a¢ao que contribuam com as
demandas atuais da educa¢ido em ciéncias.

Esta pesquisa investiga um contexto real de sala de aula da educagao basica,
tendo como objetivo analisar a mediacdo pedagogica realizada por uma graduanda em
Ciéncias Biologicas durante uma aula de Ciéncias baseada no ensino por investigacao
que envolveu conceitos fisicos, em uma turma do sexto ano do ensino fundamental
de uma escola da rede municipal de Vitdria, no Espirito Santo. Buscamos indicios que
nos permitissem entender se a media¢ao promovida pela licencianda em sala de aula
contribuiu para o estabelecimento de um ambiente investigativo. Para isso, nos apoiamos
na teoria da agdo mediada de Wertsch, buscando compreender como as interagdes entre
eles e deles com as ferramentas socioculturais medeiam os processos de formagdo de
conceitos e enculturacio cientifica.

Fundamentacao teorica

Ensino por investigacao e o processo de enculturacao dos estudantes

Barrow (2006) menciona as diferentes defini¢des trazidas pela literatura - e
também pela gramadtica - ao ensino por investigacdo. Considerando a polissemia
associada a essa abordagem, podemos dizer que existem diferentes possibilidades para
o ensino por meio de atividades investigativas. Mesmo ndo havendo uma unanimidade
entre os pesquisadores da area, ha diversos pontos comuns com rela¢ao ao ambiente
de ensino organizado por essa perspectiva. Sa, Paula, Lima e Aguiar (2007) e Azevedo
(2004) concordam que uma atividade investigativa inicia-se com a proposi¢do de uma
situacdo-problema que permita a elaboragdo e teste de hipdteses, a coleta e analise
de dados, debate a partir de multiplas interpretagdes e a comunicagao de resultados,
sempre atuando em parceria com o professor. Os autores destacam que, ao realizar esses
procedimentos, os estudantes se aproximam da investigagdo cientifica auténtica.

Duschl (1994) afirma que os estudantes devem adotar procedimentos similares
aos que os cientistas adotam para investigar situagdes-problema em aulas de ciéncias,
visando a aquisi¢ao de conhecimentos. Assim, a mudanga ocorre tanto nas agdes quanto
no planejamento, o qual precisa partir de uma problematiza¢do adequada, que possibilite
a criacdo do ambiente investigativo. Isso significa que o problema deve ser claro, bem
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delimitado, atrelado ao novo conceito a ser trabalhado e, se possivel, conectado a alguma
aplicacao cotidiana ou vivéncia dos estudantes.

No ensino por investigacdo, as atividades devem ser centradas nos alunos, de
modo que eles possam ir além do trabalho de manipulagdo ou observagao, desenvolvendo
acoes que os levem a questionar, argumentar e organizar suas ideias. Existem diferentes
possibilidades para o ensino por meio de atividades investigativas, “por exemplo:
laboratério aberto, demonstragao investigativa, textos historicos, problemas e questdes
abertas, recursos tecnoldgicos” (Carvalho, 2018, p. 767). Apesar da polissemia associada
a compreensao do ensino por investigacdo e das diferentes configuragdes de atividades, é
consenso entre os diferentes pesquisadores que as agdes desenvolvidas nessa abordagem
estao atreladas a proposicao de situagdes-problema.

Para Sasseron (2015) a abordagem investigativa em aulas de ciéncias pode atuar
como um facilitador de aspectos importantes para o ensino, possibilitando aos alunos
condi¢des para a resolu¢ao de problemas e o estabelecimento de relagdes causais para
explicar o fendmeno estudado. Isso acontece por meio da formulacio e teste de hipoteses,
culminando na construgdo de modelos explicativos e na socializacao dos resultados
obtidos.

Nessa perspectiva, o docente se torna responsavel por fomentar os debates
enriquecendo-os com novas questdes e discussdes, conduzindo e auxiliando os
estudantes no processo de ressignificacao dos conceitos compartilhados na sala de aula,
tendo em vista o desenvolvimento da autonomia de pensamento por parte dos discentes
(Azevedo, 2004).

Borges (2002) sinaliza que professores da educa¢do basica concordam com o
fato de a melhoria no ensino de Ciéncias estar associada a inclusdo de aulas praticas
nos curriculos. Porém, quando as aulas pratico-experimentais sao realizadas na escola,
normalmente sao desenvolvidas na forma de laboratorio tradicional, caracterizada
pela realizacao de atividades praticas envolvendo observac¢ao e medidas por parte dos
estudantes, quase sempre com resultados previamente determinados pelo professor, o
que aponta para um modelo verificacionista de Ciéncia.

Neste sentido, Hodson (1988) afirma que essa abordagem didatica é questionavel,
dado que ela sugere uma visao do conhecimento cientifico como algo previsivel,
imutavel, inegociavel e ndo problematico, além de centralizar as a¢des no professor,
que as protagoniza juntamente com os discursos da aula, atribuindo-lhe um papel de
fonte de conhecimento. Por isso, para Borges (2002) as praticas laboratoriais na escola
podem e devem ter um papel mais relevante no processo de ensino e aprendizagem em
Ciéncias. Um importante passo nessa direcao é buscar novas maneiras de desenvolver
atividades pratico-experimentais com propodsitos bem definidos e com criatividade,
como na perspectiva do laboratorio investigativo, em que a estruturagao das atividades
laboratoriais sdo pensadas como investigacbes ou problemas praticos abertos. Os
problemas abertos sdo caracterizados por nao possuirem uma solu¢do imediata obtida
por meio da aplicagdo de férmulas. Ao contrdrio, exigem a elaboracdo de hipdteses,
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testes e reflexdes menos estruturadas.

Assim, na abordagem investigativa o estudante passa a ser protagonista das agdes
e tem papel fundamental na construgao do conhecimento. Se o ensino por investigacao
propde uma mudanga de atitude dos estudantes, é de se esperar que implique em uma
mudanga na atitude docente. Se o estudante protagonizara as agdes, o professor deve
assumir um papel mediador por meio do trabalho colaborativo assumido coletivamente
em sala de aula, de modo que todos tenham incumbéncias no processo de apropriac¢ao
dos saberes (S4 et al., 2007). Assim, a mediacao adotada pelo professor tera um papel
fundamental na promoc¢ao de um ambiente propicio a interagdes e trocas verbais na
busca pela solu¢dao do problema.

Considerando que os avangos das ciéncias da natureza estdo correlacionados
a aspectos de ordem social, histérica e cultural, assim como qualquer outro
empreendimento humano, “podemos conceber a cultura cientifica como o conjunto de
acoes e de comportamentos envolvidos na atividade de investigacao e divulgacao de
um novo conhecimento sobre o mundo natural” (Sasseron, 2015, p. 55). Entender o
conhecimento cientifico como uma construcao social traz implica¢des diretas para a
educacdo em ciéncias, entre elas a necessidade de iniciacdo dos estudantes nas formas
cientificas de pensar, fazer e agir, a fim de que possam compreender como as ideias
cientificas sdo construidas, validadas e divulgadas por meio das institui¢des culturais de
ciéncias (Sasseron, 2018).

Driver, Asoko, Leach, Mortimer e Scott (1999) nos dizem que a aprendizagem
em Ciéncias estd relacionada a iniciacdo dos estudantes nas ideias e praticas da
comunidade cientifica. Entdo, podemos entender a aprendizagem em Ciéncias como
sendo um processo de introdugido dos estudantes na cultura das Ciéncias. Na busca
para se obter o processo de enculturagdo, o professor precisa disponibilizar para os
alunos as ferramentas culturais da comunidade cientifica, conduzindo-os no processo
de apropriacdo dos modelos, reconhecimento de seus dominios e aplicabilidades para
que eles sejam capazes de utiliza-los.

Parte-se do principio de que os estudantes podem ser inseridos na cultura
cientifica quando se depararem com situagdes-problema nas quais o conhecimento
cientifico é requerido e avaliado na busca pela solu¢do. Logo, assumir o ensino por
investigacdo como perspectiva para as aulas de Ciéncias pode potencializar o processo
de enculturagao, visto que essa abordagem promove aprendizagem em Ciéncias a partir
da vivéncia do trabalho cientifico dos estudantes (Ainkenhead, 2009; Driver et al. 1999).
Ou, ainda, como afirmam Trivelato e Tonidandel (2015, p. 102-103):

Uma caracteristica marcante nas atividades investigativas ¢ a preocupagdo com o
processo de aprendizagem dos estudantes, que tém seu foco deslocado da aquisigdo de
contetdos cientificos para a sua inser¢ao na cultura cientifica e para o desenvolvimento
de habilidades que sio proximas do “fazer cientifico” E importante que, além dos
aspectos relacionados aos procedimentos como observag¢iao, manipula¢iao de materiais
de laboratério e experimentagao, as atividades investigativas incluam a motivagao e o
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estimulo para refletir, discutir, explicar e relatar, o que promovera as caracteristicas de
uma investigacao cientifica.

A familiarizagdo dos estudantes com essa nova cultura envolve a apropriagdo
de conceitos, o desenvolvimento de atitudes e procedimentos por meio das interagdes
sociais na sala de aula.

Pozo e Gomez-Crespo (2009) ressaltam que nao ha consondncia na defini¢ao
dos contetidos procedimentais, mas afirmam que eles estdo atrelados as estratégias e
técnicas adotadas pelos alunos para solucionar os problemas estudados, bem como o
saber fazer adquirido através de agdes praticas. Os contetidos procedimentais podem
ser vistos nos demais conteudos, mas possuem muitas peculiaridades. No contexto
do ensino por investigacdo, esses procedimentos estao relacionados ao “trabalho com
dados, informagdes e conhecimentos ja existentes, o levantamento e o teste de hipdteses,
o reconhecimento de variaveis e o controle das mesmas, o estabelecimento de relagoes
entre informacdes e a construcdo de uma explicagao” (Sasseron, 2013, p. 43).

Pozo e Goémez-Crespo (2009) assinalam que a elabora¢do de um curriculo
que contemple também os conteudos atitudinais, requer que os professores tomem
consciéncia das atitudes que almejam desenvolver com seus alunos, bem como aquelas
que expressam em suas praticas. Estamos demarcando desse modo a importancia do
engajamento dos estudantes no trabalho colaborativo perpassado pelas interagdes
dialégicas para construgdo do conhecimento cientifico e para o desenvolvimento de um
posicionamento critico e reflexivo com relacao a diversos temas de relevancia social.

Acao mediada: um referencial para analisar a postura pedagdégica do professor
em aulas de Ciéncias

Carvalho (2013) estabelece uma interlocu¢ao com as ideias de Vigotski ao
destacar que as interagdes sociais sio mediadas pela utilizacdo de ferramentas ou
artefatos culturais, como a linguagem, considerada a mais importante entre elas.

(...) alinguagem das Ciéncias nao é s6 uma linguagem verbal. As Ciéncias necessitam
para expressar suas construgdes, de figuras, tabelas, graficos e até mesmo da linguagem
matematica. Portanto, temos de prestar aten¢do nas outras linguagens, uma vez que
somente as linguagens verbais — oral e escrita - ndo sdo suficientes para comunicar o
conhecimento cientifico. Temos de integrar, de maneira coerente, todas as linguagens,
introduzindo os alunos nos diferentes modos de comunicagdo que cada uma das
disciplinas utiliza, além da linguagem verbal, para a construgdo de seu conhecimento
(Carvalho, 2013, p. 6).

Carvalho (2013) destaca ainda que uma aula baseada no ensino por investigacao
¢ um ambiente adequado para a promocgao de interagdes discursivas, uma vez que o
processo de resolu¢do de um problema permite o surgimento de diferentes solugdes
elaboradas pelos estudantes. Portanto, o conhecimento ¢ construido através do
engajamento social desses sujeitos em situagdes-problema e conversagdes. A medida em
que isso acontece, ocorre a apropriagdo das ferramentas culturais, haja vista a natureza
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dialogica do processo de construcdo de significados.

Pereira e Ostermann (2012) compartilham da mesma perspectiva recorrendo a
teoria de Wertsch. Com base nesse autor, afirmam que todas as ferramentas culturais
sao materiais, incluindo os meios mediacionais semidticos, como a linguagem.
Reconhecer isso significa dizer que as ferramentas culturais podem causar modificagoes
nos agentes, e a medida que estes atuam com as propriedades das ferramentas, ocorre o
desenvolvimento de habilidades para lidar com elas.

Diante desse cenario, consideramos pertinente investigar a acdo mediada em
uma aula de ciéncias com enfoque no ensino por investigagdo, uma vez que, a postura
assumida pelo docente nessa abordagem também lhe incumbe de utilizar ferramentas
culturais para mediar o processo de construcdo de conhecimento cientifico dos
estudantes, potencializando o desenvolvimento de competéncias tipicas da cultura
cientifica escolar (Ferraz, & Sasseron, 2017).

Trazzi e Oliveira (2016) nos dizem que investigar o contexto em que os discursos
sao produzidos é primordial para a educagio cientifica. Assim, a teoria da acao mediada
de Wertsch (1999) nos ajuda a caracterizar a postura assumida pelo professor, dado que
ela contempla o contexto no qual as agdes humanas e mediagdes se desenvolvem.

Pereira e Ostermann (2012) reconhecem que a a¢do mediada é a unidade
de analise ideal para o estudo do funcionamento humano, visto que todas as ag¢des
empregam ferramentas culturais disponiveis em determinados contextos socioculturais.
A compreensao de um contexto envolve cinco termos: (i) ato (agdo), que se refere a o
que ocorreu na agao ou no pensamento; (ii) cena (contexto), que representa a situac¢ao
em que ocorreu; (iii) agente, que é o sujeito que realiza a agdo ou o pensamento; (iv)
propdsito, que sinaliza para a inten¢do do agente; e (v) agéncia, que sdo as ferramentas
socioculturais utilizadas (Wertsch, 1999).

Pereira e Ostermann (2012) apoiados em Wertsch (1998), consideram que a agao
mediada possui uma “tensao irredutivel” entre os agentes e as ferramentas culturais que
eles utilizam o que nos leva a ir além do agente individual para elucidar as forcas que
caracterizam as agdes humanas. Wertsch (1999) aponta que a agdo mediada deve priorizar
os agentes e as agéncias, pois entendé-los auxiliaria no processo de compreensao do ato,
cena e propdsito. O autor considera que toda a¢cdo humana é uma agdo mediada, logo,
defini-la de forma precisa seria uma tarefa ardua. No ambiente escolar, a a¢ao mediada
esta relacionada com as diversas a¢oes instituidas que devem favorecer o aprendizado dos
estudantes, entre elas a linguagem e o discurso, protagonizados por docentes e discentes,
o que ratifica o carater discursivo dessa interagdo. Para Wertsch (1999), a linguagem ¢
uma ferramenta sociocultural e o discurso uma forma de acao mediada. Em vista disso,
entendemos que a linguagem e seu contexto sdo fundamentais no processo de ensino-
aprendizagem.

Ao caracterizar a media¢ao do professor durante a condu¢do de uma aula baseada
no ensino por investigacao, estamos destacando a maneira como ele conduz as interagoes
entre os sujeitos de sala de aula na busca pela cria¢do de um ambiente investigativo,
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retirando o foco do experimento por si s6, visto que algumas vezes essa abordagem ¢
entendida como sinonimo de atividade experimental em que o estudante simplesmente
“pde a mao na massa’. Porquanto, recorremos a teoria da agdo mediada de Wertsch
para caracterizar a mediagdo adotada pela licencianda durante a aula investigativa,
com o intuito de entendermos as estratégias utilizadas, os recursos e a forma como as
interagdes foram estabelecidas entre os sujeitos de sala de aula na busca pela criagdo de
um ambiente investigativo. Nesse sentido, Pereira e Ostermann (2012) consideram que
a compreensdo dos discursos de sala de aula pode ser a chave para a compreensao dos
efeitos de abordagens ou metodologias no processo de ensino e aprendizagem.

Assim, ao concebermos o ensino por investigagdo como uma postura pedagégica
aser assumida, e ndo como um método a ser aplicado, estamos destacando a importancia
da mediagdo do professor, pois, uma mediagdo balizada por uma situagido-problema
adequada e relevante para os alunos possibilita a criagdo de um ambiente investigativo
em sala de aula, tornando-a um espago no qual os estudantes podem compartilhar
experiéncias, informagdes e conhecimentos uns com os outros e com o professor, rico
em didlogos, debates e discussdes, potencializando o desenvolvimento nao apenas
de conceitos, mas também de atitudes e procedimentos tipicos da ciéncia escolar,
promovendo a introduc¢ao dos estudantes na cultura cientifica. Dessa forma, o professor
assume a postura que, segundo Carvalho e Gil-Pérez (2011), assemelha-se ao papel de
um pesquisador mais experiente orientando pesquisadores iniciantes.

O processo de enculturagdo dos estudantes em praticas tipicas da cultura
cientifica envolve o engajamento em diferentes formas de a¢do humana, a saber:
observar, descrever, comparar, classificar, analisar, questionar, argumentar, planejar,
avaliar, generalizar, entre outras. Nesse sentido, Pereira e Ostermann (2012) afirmam
que, para Wertsch, o desenvolvimento de determinadas habilidades especificas surge
da experiéncia. O ensino de Ciéncias deve, portanto, criar oportunidades para que os
estudantes atuem com essas ferramentas, permitindo-lhes tomar consciéncia sobre seus
usos e, assim, identificar e modificar as formas de mediagao indesejaveis. Isso porque,
“a percep¢do de que novas ferramentas culturais transformam a a¢do mediada e o
entendimento de como essas transformagdes ocorrem é fundamental para o processo
de dominio e apropria¢ao por parte dos estudantes” (Pereira, & Ostermann, 2012, p. 36).

Assumir o ensino por investigacdo como abordagem para as aulas de Ciéncias
requer uma mudanga de postura radical por parte do professor em relagdo ao ensino
tradicional que centraliza os processos educativos em torno do seu discurso. O
processo de apropria¢do dessa abordagem envolve uma analise da prépria pratica, o
que é um elemento importantissimo no processo de formacao inicial de professores
(Carvalho, & Gil-Pérez, 2011). Com base nesses pressupostos, desenvolveu-se uma
intervencdo pedagogica elaborada por uma professora de Ciéncias em formagao inicial,
fundamentada no carater investigativo para o desenvolvimento das agdes propostas,
buscando evidenciar o papel mediador do professor, assim como o protagonismo dos
estudantes nas interagbes em sala de aula e o uso das ferramentas mediacionais no
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desenvolvimento dos conceitos cientificos abordados.

Nesse sentido, reconhecendo como objetivo central deste estudo a andlise da
mediagdo pedagogica de uma graduanda de Ciéncias Bioldgicas durante uma aula
de Ciéncias baseada no ensino por investigacdo envolvendo conhecimentos fisicos,
nos perguntamos: Como ocorreu a mediagdo pedagogica na sala de aula, visando o
desenvolvimento de conceitos cientificos? Quais estratégias foram desenvolvidas pela
professora em formagdo para engajar os estudantes em um processo auténtico de
investigacdo na sala de aula?

Metodologia

Esta pesquisa se desenvolve no ambito da disciplina de Pesquisa e Pratica
Pedagégica (PPP), que é obrigatoria na grade curricular do curso de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). Sua carga-
horaria é de 60 horas, sendo 15 delas dedicadas a teoria e 45 ao laboratdrio. No Plano
Pedagogico do Curso, elaborado em 2006, ¢ sugerido que essa disciplina seja cursada
no quinto periodo, sem nenhum pré-requisito, sendo-lhe atribuidos dois créditos. Sua
ementa ¢ descrita como:

Relagdo entre a pesquisa, formagao do professor e pratica pedagdgica, com vistas ao
ensino com pesquisa, considerando suas diferentes interfaces. Analise critica da agdo
docente e o papel do professor na pesquisa, na producao e socializagdo do conhecimento
sobre o ensino. Elementos tedrico-metodoldgicos e diferentes enfoques da pesquisa
sobre, com e para a pratica pedagdgica, com énfase no ensino de Ciéncias e Biologia
(Projeto Pedagogico do Curso de Ciéncias Biologicas, 2006).

No contexto da UFES, a disciplina PPP estd vinculada ao Laboratdrio de Educagao
em Ciéncias (LabEC) da Universidade Federal do Espirito Santo, que oferece suporte
as disciplinas ofertadas para os cursos de Licenciatura em Fisica, Quimica, Ciéncias
Biologicas e de Pedagogia relativas ao contetido e metodologia das Ciéncias Naturais.
Nessas disciplinas, as atividades sdo realizadas em uma perspectiva interdisciplinar
e fundamentadas no Ensino por Investigacao, com o intuito de suscitar, nos futuros
professores, reflexdes acerca das tendéncias atuais da atuagdo docente, cujo objetivo
¢ promover a aprendizagem de Ciéncias na educagao bdsica a partir da vivéncia do
trabalho cientifico pelos estudantes (Aikenhead, 2009; Lima, Martins, & Paula, 2009).

Concordamos com Carvalho e Gil-Perez (2011) quando afirmam que os
professores de Ciéncias precisam aprender sobre as abordagens de ensino no contexto
em que elas serdo desenvolvidas, assim, o Laboratério de Educagao em Ciéncias mantém
os esforcos de articular os processos de formagao inicial e continuada fundamentados,
principalmente no planejamento, implementa¢ao de sequéncias de ensino investigativas
(Carvalho, 2013) no cotidiano escolar e analisando os efeitos dessas intervenc¢des sobre
diferentes aspectos tanto do ponto de vista da aprendizagem dos estudantes, quanto do
ponto de vista formativo desses professores.

Com base nas perspectivas que norteiam o LabEC, a disciplina PPP buscou o
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desenvolvimento de projetos de intervengao no contexto escolar com vistas a inovagao
de praticas pedagogicas para inser¢cdo de abordagens atuais no ensino de ciéncias.
Dentre os projetos desenvolvidos no ambito da disciplina, destacou-se o interesse
de uma das alunas do curso em desenvolver uma sequéncia de ensino investigativa
envolvendo conceitos fisicos e biologicos, numa perspectiva interdisciplinar. A proposta
deu origem a um projeto de pesquisa que envolveu, em principio, a prépria licencianda,
que desenvolveu a intervengdo na escola, e a professora responsavel pela disciplina PPP.
Logo juntaram-se ao projeto um aluno do Programa de Pés-graduagdo em Ensino de
Fisica que desenvolvia um estudo com tematica afim e o seu orientador. A composi¢ao
desse grupo de pesquisadores foi muito interessante por ser representativa de algumas
das aproximagdes que consideramos desejaveis e necessarias no espago académico e,
sobretudo, na formacgdo de professores: a aproximagao entre a universidade e a escola,
entre a formacao inicial e continuada de professores nos niveis de graduagao e pos-
graduagdo e, por fim, a aproximacao entre a pesquisa e a pratica pedagdgica, tendo a
reflexdo critica como elemento fundante desse processo.

Descrito todo esse contexto, assumimos o carater interventivo dessa pesquisa,
que emerge como op¢ao metodologica quando o pesquisador planeja e implementa
uma interferéncia com o intuito de promover implicagbes no processo de ensino-
aprendizagem no cotidiano escolar. Posteriormente, os efeitos dessa interferéncia sao
analisados (Damiani, Rochefort, Castro, Dariz, & Pinheiro, 2013). Esse tipo de pesquisa
também se caracteriza por ser aplicada e por ser realizada com e sobre pessoas, em
ambientes reais.

Buscando resumir e sistematizar essa metodologia de pesquisa, Damiani (2012,
p. 7) arrola os seguintes aspectos:

sdo pesquisas aplicadas, em contraposi¢do a pesquisas fundamentais; (b) partem de
uma inten¢do de mudanca ou inovagdo, constituindo-se, entdo, em praticas a serem
analisadas; (c) trabalham com dados criados, em contraposi¢ao a dados ja existentes,
que sdo simplesmente coletados; (d) envolvem uma avaliagdo rigorosa e sistematica
dos efeitos de tais praticas, isto é, uma avaliacdo apoiada em métodos cientificos, em
contraposi¢do as simples descrigoes dos efeitos de praticas que visam a mudanga ou
inovagao.

Damiani et al. (2013) dialogam com Robson (1993) para demarcar a importancia
dessa metodologia como potencializadora dos impactos da pesquisa sobre a pratica,
em especial quando os préprios professores assumem o papel de investigadores. Em
um cenario em que muitos docentes repetem posturas vivenciadas e influenciadas pela
formagao ambiental ao longo de toda sua formacao (no ensino basico e superior), pode
ocorrer a naturalizacao de praticas, as quais muitas vezes ficam isentas de um processo de
reflexdo. Nesse sentido, os autores novamente recorrem a Robson (1993) para destacar
que a pesquisa intervencdo pode subsidiar a tomada de decisao sobre mudangas em
praticas educacionais, além de promover o aprimoramento e inovagdes em sistemas de
ensino.
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Podemos entender a pesquisa interven¢do como um importante elemento a ser
explorado na formacao inicial docente, estimulando a investigacao e reflexao da prépria
pratica a partir de agdes concretas planejadas e desenvolvidas pelos licenciandos.
Portanto, desenvolver e realizar interven¢des possibilita que o graduando vivencie as
propostas, analise-as criticamente, potencializando a constru¢ao de saberes docentes
(Carvalho, & Gil-Pérez, 2011). Com essa atitude, concordamos com Liidke, Cruz e Boing
(2009) que sinalizam para a importancia da pesquisa realizada por professores acerca
de sua propria pratica pedagogica, constituindo, portanto, estatuto epistemoldgico da
praxis.

A SEI elaborada pela licencianda foi estruturada em trés aulas, e abordou o tema
microrganismos. Ao propor a andlise da interven¢ao desenvolvida durante a disciplina,
buscou-se estimular o processo de pesquisa e reflexdo da prépria pratica, além de
possibilitar a vivéncia de uma experiéncia envolvendo o ensino por investigacao em
uma sequéncia de ensino interdisciplinar, que é a perspectiva teérico-metodoldgica que
fundamenta as agdes do Laboratério de Educagao em Ciéncias. Todos esses elementos
sao pilares desse laboratorio, e a inclusao de uma aula com foco em conceitos de optica
geométrica procurou romper com a repeticao de duas praticas “consagradas” no ensino
fundamental, a saber: o ensino de ciéncias “biologizado’, que, segundo Schroeder (2004),
consiste no fato de professores enfatizarem tdpicos vinculados a alimenta¢ao e higiene
em detrimento aos assuntos que possuem maior relagdo com a Fisica e a Quimica; e
trabalhar conceitos de Fisica apenas no nono ano. Essas caracteristicas apontam para
o entendimento de pesquisa intervengdo apresentado por Damiani et al. (2013), por
permitir a proposi¢do, vivéncia e analise de praticas inovadoras, possibilitando a
producao de conhecimento docente.

Todas as aulas da SEI basearam-se no experimento conhecido como microscopio
de gota, que permite aampliagdo de uma gota de dgua, e consequentemente, a visualizag¢ao
de alguns seres microscopicos. O experimento envolve os seguintes materiais: caneta
laser verde, seringa descartavel, suportes e amostras de agua. A montagem consiste em:
(a) coletar amostras de agua que se queira investigar; (b) pegar a agua com a seringa e
apoia-la sobre suportes (podem ser copos ou até mesmo livros); (c) pressionar levemente
o émbolo para que uma gota fique presa a ponta da seringa. (d) escurecer o ambiente
onde a atividade sera realizada; (e) disparar o laser no centro da gota, em dire¢do a um
anteparo branco.

A primeira aula da SEI objetivava levar os alunos a compreender o funcionamento
do microscopio de gota como instrumento 6ptico de ampliacdo e entender a gota de
agua como um ambiente de diversidade biologica. Os objetivos da segunda aula foram:
Compreender os diferentes fatores que tornam a dgua impropria para uso ou consumo.
A terceira e ultima aula teve como objetivos entender a importancia da higiene das maos
e compreender os perigos do consumo de agua nao tratada.

A SEI foi desenvolvida em uma turma de sexto ano do ensino fundamental em
uma escola da rede municipal de Vitéria, no Espirito Santo. A interven¢ido ocorreu
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no segundo semestre do ano de 2017 e envolveu 38 estudantes. Todas as atividades
desenvolvidas na escola foram devidamente autorizadas por todos os participantes,
resguardando-se o sigilo dos registros e o anonimato dos sujeitos. A fim de preservar a
identidade dos participantes, empregamos nomes ficticios para designar todos os sujeitos
envolvidos e, daqui em diante, utilizamos o pseudénimo Silvia para nos referirmos a
licencianda que conduziu a intervengao.

Para este artigo, foram consideradas as analises da primeira aula da SEI, pois foi
o0 momento em que emergiram as discussoes relacionadas aos aspectos fisicos.

Embora a escola possua laboratorio de Ciéncias, a atividade foi realizada
no auditério por ser um espago mais amplo e por oferecer melhores condi¢des para
o escurecimento do ambiente, que se fez necessario para a projecdo das imagens
do microscopio de gota. Os estudantes foram encaminhados até o local e 14 foram
recepcionados por Silvia.

A interagao dialdgica entre os sujeitos de sala de aula foi o eixo central para a
analise da a¢cdo mediada e o processo de enculturac¢ao dos estudantes. Atentamo-nos aos
momentos em que as discussdes envolviam fendomenos relacionados a 6ptica geométrica
para selecionar o que Carvalho et al. (1993) denominam de “episdédios de ensino’, que
consistem em momentos especificos de uma aula que sdo explicitadas uma situa¢ao que
deseja-se investigar.

Essas situagdes, que se relacionam com as perguntas do pesquisador, pode ser, por
exemplo, a participagdo dos alunos levantando hipdteses durante a resolugdo de um
problema experimental, a argumenta¢do que aparece em um debate entre professor e
alunos, os tipos de perguntas que os professores fazem para seus alunos, as seqiiéncias
das explicacdes dos alunos durante uma experiéncia, as discussdes dos alunos apos a
leitura de um texto de histéria das ciéncias, etc. (Carvalho, 2004, p.8).

E importante destacar que os eventos de uma sala de aula nio ocorrem de maneira
linear. O processo de tomada de consciéncia e de constru¢do do conhecimento envolve
idas e vindas a partir de diferentes interacdes. Logo, um episddio de ensino nao precisa
ser necessariamente continuo, ou seja, ele pode ser interrompido e retomado em outro
momento. Nesse caso, cabe ao pesquisador construir o episddio a partir desses diferentes
momentos, como se fosse a montagem de um filme em que as cenas se encaixam, de
modo que os didlogos ganhem sentido.

Para responder as nossas questoes de pesquisa, e atender ao objetivo principal
deste estudo, focamos a analise dos dados nas interagdes discursivas entre Silvia e os
estudantes na relagdo com as diferentes ferramentas socioculturais. Para o processo
interpretativo, organizamos quadros com o fluxo dessas interagdes, e neles buscamos
analisar a mediacdo pedagdgica de Silvia com base na teoria de Wertsch (1999),
explicitando os cinco elementos que a compdem: cena, agentes, ato, propdsito e agéncia.
Articulando a teoria da acdo mediada e ancorados aos pressupostos do ensino por
investigacdo, buscamos compreender, nos episédios de ensino, como Silvia engajava os
estudantes em debates, como promovia a argumentagao e como introduzia os estudantes
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em outros procedimentos tipicos do “fazer cientifico” (como elaboraciao e teste de
hipéteses, a construcao de modelos explicativos e a constru¢ao de consensos na sala
de aula para o processo de significagdo conceitual). Para aumentar a confiabilidade das
nossas interpretagoes, alguns episédios da aula investigada foram discutidos no grupo
de pesquisa orientado pelo quarto autor deste artigo.

Resultados e Discussoes

A aula da SEI analisada nesta pesquisa foi divida em trés episodios, os quais
evidenciaram etapas do desenvolvimento de uma atividade investigativa. No primeiro
episodio o proposito de Silvia foi iniciar a constru¢ao de um ambiente investigativo para
a atividade, ou seja, incentivar os estudantes a problematizar e discutir o que estavam
observando. No segundo episddio, Silvia incentivou os alunos a levantar hipoteses e
elaborar explicagdes para o fendmeno. No terceiro e ultimo episoddio, os proprios
alunos elaboraram uma situacao-problema envolvendo o entendimento da func¢ao dos
componentes do experimento.

Episodio 1

Os eventos deste episddio ocorreram logo no inicio da aula. Silvia apresentou o
microscopio de gota que, assim como os discursos no decorrer da aula, configuraram-se
como ferramentas culturais. O objetivo de Silvia era fomentar o debate e a argumentacao,
buscando iniciar a constru¢do de um ambiente investigativo. A cena foi o auditdrio,

onde professora e alunos (agentes) investigaram a projecao ampliada da gota de agua
(ato)(Figura 1).

Cena (contexto): auditério.

Agentes: professora e alunos.

Ato (episddio 1): investigacdo da ampliagao da gota.

Proposito (objetivo): estabelecer um ambiente de investigacdo e debate sobre o experimento.

Agéncia (ferramentas culturais): linguagem (discurso), gestos, experimento do microscopio de gota.

A aula foi iniciada com a proje¢do do microscopio de gota, e de imediato os alunos notaram a presenga
de microrganismos na agua. A principio, os alunos chamaram de micrébios e perguntaram qual
foi o local de coleta da agua. Alguns disseram que o fendmeno observado pertencia ao campo da
Fisica e, em seguida, questionaram os materiais utilizados e a execugdo da projecdo. Os estudantes
elaboraram hipoteses e fizeram inferéncias sobre a montagem do experimento. Uma delas foi
de que os microrganismos estavam na parede e ndo na agua, e, para testd-la, sugeriram acender
a luz do auditério para tentar vé-los sem o laser. Apos o teste, eles refutaram essa hipotese e a
discussao foi conduzida para a problematizagdo da ampliacdo produzida pelo microscopio de gota.
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1. Professora (P): E como estamos vendo tao grande la na parede, com um laser e uma seringa com
uma gota?

2. A: E um reflexo, tia.

3. A: A dgua faz aumentar, tia.

4. P: Mas como a agua faz aumentar?

5. A: Nio sei como tia, mas € ela que aumenta.

6. A: O laser ampliou.

7. A: Tia, pra [sic] dar certo o laser tem que passar aonde?

8. P: Eu que te pergunto, onde vocé acha que o laser tem que passar? [alunos realizam inferéncia]

9. A: Se ¢é a agua que aparece 14, o laser tem que passar exatamente no meio da gota, tia, mas ¢ muito
dificil.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22
23.
24,

25.
26.

27.
28.

P: Teve gente que falou que a gota ampliou.

A: Mas tia, foi o laser ou a gota que ampliou?

P: Otima pergunta, foi o laser ou a gota que ampliou?

A: A dgua.

A: O laser.

A: Os dois.

P: Por que os dois?

A: Sozinho o laser ndo amplia, e sozinha a 4gua também nao.
P: Se sdo os dois, como eles juntos ampliam?

A: Reflexo.

A: Espelho.

P: Quando vocé olha num espelho, o que vocé vé?

A: Eu me vejo.

P: Se vocé se vé, entdo como ficaria a gota se fosse um espelho?
A: Ela ndo ia passar, e a gente ndo ia ver na parede.

P: Vocé acha que é um espelho?

A: Nao, tia.

P: Se a luz passa pela gota, como vocés me disseram, o que acontece?

A: Quando a luz passa, ela amplia a gota, tia.

Figura 1. Interagdes discursivas do primeiro episodio

Fonte: dados da pesquisa.

O planejamento da aula previu a utiliza¢do do microscopio de gota para a

abordagem dos conceitos de lente e refragdo. Lima, Aguiar Junior e Caro (2011, p.
865) apoiam o uso de praticas experimentais para a introdugao de conceitos cientificos
afirmando que:

Situagdes experimentais foram também utilizadas como recurso para se introduzirem
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conceitos. [...] Ao utilizarmos o experimento na introdu¢ao de conceitos e modelos
cientificos, a inten¢do que temos ¢ a de ir forjando argumentos a partir de evidéncias
que vao sendo apresentadas, de modo a se construir uma explicagao cientifica.

Nessa perspectiva, Hodson (1988) afirma que, sob determinadas circunstancias,
a abordagem experimental permite a observa¢ao de eventos que nao seriam visiveis no
mundo natural, como a visualiza¢do de microrganismos em uma gota de dgua, além de
potencializar a obten¢do de dados mais detalhados e precisos em relagdo aos originados
em observacgdes passivas. O experimento foi incorporado ao planejamento para servir
de elemento mediador entre os agentes, através de interagdes verbais e manuais,
dado que sua manipulac¢io, até certo ponto, era possivel. Pereira e Ostermann (2012),
reconhecem que a introdu¢do de uma ferramenta cultural nova na a¢ao gera uma
espécie de desequilibrio em sua organizagao, o que implica em mudangas nos agentes e
na media¢do como um todo.

Silvia iniciou a aula realizando a ampliagdo no microscopio de gota, e
imediatamente os alunos reagiram com espanto e admiracao. Ela apresentou a primeira
situacdo-problema e os alunos elaboraram hipoéteses, sendo que na primeira delas (turno
2) o estudante invocou o discurso da ciéncia, que possui reconhecida autoridade para
falar. Wertsch (1999) nos diz que a a¢do mediada é cercada por forcas de autoridade
e poder, e que elas podem estar relacionadas com a autoridade de uma comunidade,
como a cientifica.

O aluno afirmou que o que estava sendo visto era um “reflexo” e, apesar de nao
prosseguir com sua construgdo, talvez porque a professora tenha dado prioridade a
segunda hipdtese (turno 3), ele mencionou um termo cientifico, sem demonstrar, em
principio, uma relagdo com a ampliagao.

A segunda hipétese (turno 3) evidencia uma explicagao causal para a ampliagao,
relacionada a agdo da agua. Diante da pergunta que a professora fez na intengao de que
o aluno desenvolvesse sua explicacio, ele afirmou nao saber como, mas reforcou em seu
enunciado a ideia de que a d4gua era a responsavel pelo fendmeno observado. Em seguida,
outro aluno atribuiu a ampliacdo obtida ao laser, mas também sem detalhar a explica¢ao.
No turno 7, um aluno propds uma questao relativa ao procedimento de montagem do
experimento, ao problematizar: “Tia, pra [sic] dar certo o laser tem que passar aonde?”.
A professora o respondeu com outra pergunta, buscando o desenvolvimento da
investigacao: “Eu que te pergunto, onde vocé acha que o laser tem que passar?”.

Nesse momento Silvia contribuiu para que o estudante construisse uma
inferéncia, investigando a posi¢do correta do laser para a obten¢do da ampliagdo. Para
Hodson (1988), se aprender ciéncias esta relacionado a dar significado ao mundo
natural em que se vive, o primeiro passo nesse processo deve ser a familiarizagdo com
os fendmenos e eventos a serem compreendidos e explicados, logo, os estudantes devem
ver, experimentar e manusear os objetos por si proprios.

Para Wertsch (1999), o experimento é uma ferramenta cultural técnica, dada sua
materialidade objetiva como algo que pode ser manipulado. Essa materialidade implica
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em modificagdes no agente que pode dominar e se apropriar dela, o que também
caracteriza a agdo mediada. O mesmo autor destaca que uma ferramenta s6 pode ser
utilizada se houver um agente que saiba opera-la, e salienta a diferenga entre dominio e
apropria¢ao, que apesar de estarem intimamente relacionados, podem desenvolver-se por
processos distintos. Isso corrobora a importancia da atitude da professora em promover
a realizagdo de inferéncias, elaborac¢do de hipoteses e comunicagio de resultados, pois a
linguagem falada constitui-se como uma ferramenta cultural imaterial, e esses aspectos
contribuem para o estabelecimento de um ambiente investigativo em sala de aula.
Segundo Sasseron (2015), a investigacao em aulas de ciéncias se concretizara quando
colocada em pratica pelo professor ao promover interagdes entre: professor, alunos,
materiais e informagdes.

Wertsch (1999) considera que o dominio de uma ferramenta cultural, seja ela
material ou imaterial, se relaciona ao poder e a autoridade. Dessa forma, enculturar
os estudantes passa por apresentar-lhes as ferramentas da cultura cientifica e ensinar-
lhes sobre sua utilizacao. Nesse cenario de interagao pratica, dialogicidade e discussao,
pode-se entender que a linguagem e o contexto em que ela se desenvolve assumem
um papel fundamental no processo de ensino-aprendizagem dos alunos. As interagdes
discursivas propiciam “a oportunidade conferida aos estudantes para a participa¢do nos
processos de construcao de entendimento, pois, via de regra, se mantém e se sustenta
pelas interagdes discursivas ocorridas ao longo de uma aula” (Sasseron, 2015, p. 60).

Na sequéncia, a professora redirecionou a discussdo para a ampliagao, e foi
realizado o questionamento sobre o elemento que a produziu (turnos 10-12). Os alunos
elaboraram hipéteses e as comunicaram, sendo que uma delas atribuiu a amplia¢ao ao
sistema gota-laser (turno 15). Silvia promoveu o aprofundamento sobre essa hipdtese
solicitando uma justificativa, mas a resposta dada pelo aluno ndo apresentou mais
detalhes. Entao, ela reformulou a questdao para a turma (turno 18) e novas hipdteses
surgiram. A palavra “reflexo” reapareceu, contudo, mais uma vez desacompanhada de
mais detalhes. Porém, um estudante citou o instrumento 6ptico “espelho’, que possui
relagdo com processo de reflexdo da luz. Ao perceber que essa ideia estava prevalecendo
entre os estudantes, Silvia adotou uma estratégia para conduzi-los a uma contradi¢ao.
Ela perguntou: “Quando vocé olha num espelho, o que vocé vé?”, o aluno respondeu:
“Eu me vejo”. Entdo, ela formulou a pergunta que levou o aluno a um confrontamento
de ideias: “Se vocé se vé, entdo como ficaria a gota se fosse um espelho?”. O aluno
respondeu: “Ela nao ia passar, e a gente ndo ia ver na parede”. Silvia perguntou mais
uma vez para certifica-se de que a hipdtese do espelho havia sido descartada, e a
resposta do aluno confirmou isto (turnos 25-26). Esse trecho evidencia a importancia
da mediagao estabelecida na investigacao dos resultados do experimento. Silvia utilizou
outra ferramenta mediacional para conduzir o estudante no processo de negociagdo de
significados, pois apenas o experimento, que também é uma ferramenta cultural, ndo
determina o processo de forma estatica e mecanica, pois, conforme Wertsch (1999),
a ferramenta por si sé é incapaz de fazer qualquer coisa. Mortimer e Scott (2003)
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reforcam que abordagens de ensino centradas somente em atividades praticas podem
ser problematicas, pois o experimento ndo fala por si mesmo, ou seja, ele precisa ser
mediado pelo professor, que como membro mais experiente da cultura cientifica, deve
mediar o conhecimento a ser ensinado.

O episodio encerrou com Silvia ratificando, através de uma pergunta, a ideia
construida com a turma de que a luz precisa atravessar a gota de agua. A partir dai,
um aluno formulou a seguinte sintese: “Quando a luz passa, ela amplia a gota, tia” A
hipdtese da reflexdo foi levantada, discutida e refutada pelos agentes e nessa etapa da
atividade chegaram ao entendimento de que o laser, ao atravessar a gota, produziu a
amplia¢do observada. A professora utilizou esse ponto como fio condutor para conduzir
a discussdo para a explicagdo conceitual do fendmeno abordado, que é retratada no
episddio a seguir.

Episodio 2

Neste episodio, Silvia conduziu a discussdo para a dimensao conceitual do
fendmeno observado, objetivando que os alunos elaborassem hipdteses e explicagoes
causais. O ato, a cena e os agentes permanecem 0s mesmos, mas a ferramenta cultural

utilizada foi a linguagem, expressa por meio dos discursos e dos gestos. A Figura 2
apresenta os dialogos ocorridos neste episodio.

Cena (contexto): auditério.

Agentes: professora e alunos.

Ato (episddio 2): explicagdo dos fendmenos envolvidos na ampliagdo da gota.

Propdsito (objetivo): levantamento de hipdteses e explicagdes causais para o fendomeno observado.

Agéncia (ferramentas culturais): palavra (discurso), gestos.

Apos a discussdo da relagdo entre a ampliagdo e os itens do experimento, os alunos comecaram a
elaborar explicacdes causais sobre a ampliacdo. Os estudantes fizeram a contextualizagdo para o
fendmeno do arco-iris e instrumentos dpticos.

1. P: Isso, mas agora outra pergunta. Esse laser aqui é que cor?
2. A: Verde.

3. P: A luz do Sol é que cor?

4. A: Amarela.

5. A: Branca.

6. P: O branco é o que?

7. A: E todas as cores misturadas.

8. A: Tia, o laser com a gota é igual ao arco-iris?

9. P: O que vocé acha?

10. A: N3o sei, tia.

Figura 2. Interagdes discursivas do segundo episddio (continua)
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11. P: Que dia forma o arco-iris?

12. A: Dia de chuva.

13. A: Dia de Sol.

14. A: Dia de chuva, mas que tem Sol, tia.

15. P: Entao o que acontece pra [sic] formar o arco-iris?

16. A: O Sol precisa passar pela chuva, tia.

17. P: E quando ela passa o que acontece?

18. A: Quando a luz passa pela chuva, ela se separa e forma o arco-iris, tia.
19. P: Quando a luz encontra com o espelho, o que acontece?
20. A: Ela reflete.

21. P: E quando ela encontra com a agua?

22. A: Ela separa.

23. P: Quando a luz encontra com uma superficie onde ela volta da mesma forma, ela reflete, quando
ela encontra um lugar por onde ela passa e se separa, ela refrata.

24. A: Entdo o laser aparece depois da gota porque ele refratou, tia.

25. P: Mas se ela refratou, porque também ampliou? Trecho inaudivel

26. P: Quais sdo as coisas que vocés conhecem que ampliam as coisas?

27. A: Oculos.

28. A: Microscopio.

29. A: Lupa.

30. P: O que todas essas coisas tém em comum?

31. A: Uma lente

32. A: Tia, a gota ¢ uma lente porque ela é redonda, igual o [sic] éculos da Débora.

33. P: Isso, a gota esta funcionando como uma lente. Mas pra [sic] gota funcionar como uma lente e
ampliar, ela precisou de que?

34. A: Do laser, foi o laser com a gota que ampliou, tia.

35. P: Agora eu tenho outras perguntas pra vocés. Cada vez que o laser passa pela gota, ele esta
ampliando a gota porque a gota ¢ uma...

36. A: Lente!

Figura 2. Interagdes discursivas do segundo episddio (continuagdo)

Fonte: dados da pesquisa

Silvia iniciou este episddio com trés perguntas do tipo exame (turnos 1, 3 e 6). De
acordo com Wertsch (1999), normalmente os discursos dos professores em sala de aula
sao repletos de perguntas desse tipo, as quais os estudantes devem responder com aquilo
que o professor espera ouvir. Ainda segundo esse autor, perguntas do tipo exame pouco
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contribuem para a aprendizagem. Porém, ele alerta que perguntas auténticas, para as
quais ndo se tem uma resposta predeterminada, também ndo asseguram esse objetivo.
Essa postura momentéanea de Silvia contrasta com o que foi observado no episédio 1,
ou seja, uma mediagdo marcada por perguntas auténticas. O fato de estar conduzindo o
debate para uma dimensao mais conceitual pode ter influenciado as a¢des de Silvia, que
aparentou encaminhar a discussao para uma determinada dire¢ao, como sera discutido
mais adiante.

No turno 8 um aluno pergunta: “Tia, o laser com a gota é igual ao arco-iris?”. Nota-
se aqui a realizacdo de uma contextualizagao a partir da transposi¢cdo da observa¢ao
para um fenomeno observado na natureza. Silvia retomou uma postura dialdgica e
respondeu ao aluno com outra pergunta, induzindo-o a um aprofundamento (turno
9), mas ele afirmou nao saber explicar (turno 10). Ela formulou uma nova questdo
sobre as condi¢des necessarias para a formagdo do arco-iris (turno 11), e os estudantes
elaboraram hipoéteses e debateram sobre elas (turnos 12-14). Silvia retomou a ideia
da formacgdo do arco-iris e um aluno disse: “O Sol precisa passar pela chuva, tia”. Essa
fala evidencia a construgdo de um modelo explicativo do tipo “realistico” (Grosslight,
Unger, Jay, & Smith, 1991), que é aquele no qual a entidade fisica corresponde a copia da
realidade concreta. Ou seja, nao é a radiagao solar que atravessa a gota de agua, e sim o
proprio Sol que atravessa a chuva. Silvia fez outra pergunta visando o aprofundamento
da explicagao sobre a formagao do arco-iris e um aluno disse: “Quando a luz passa pela
chuva, ela se separa e forma o arco- iris, tia”. Nessa fala, o estudante utilizou o termo luz
ao invés de Sol, sinalizando uma relagdo incipiente com ideia de dispersao cromatica,
embora empregando o termo cotidiano “separa” Logo em seguida, a professora fez outra
pergunta, resgatando a discussao sobre espelho e reflexo ocorrida nos turnos 21-27 do
episodio 1. Logo depois ela retomou a ideia de dispersdo cromatica, porém, mais uma
vez, sem introduzir o termo cientifico (turnos 21-22).

O dialogo terminou e Silvia fez uma sistematizagdo (turno 23), introduzindo
superficialmente o termo “refrata”. Em seguida, um estudante construiu um modelo
explicativo empregando o termo recém-apresentado (turno 24), novamente invocando
o discurso cientifico. A professora introduziu outra questdo englobando a refragao e
também a ampliagdo (turno 25), mas o trecho seguinte ficou inaudivel.

Posteriormente, Silvia questionou os estudantes sobre os instrumentos 6pticos
de ampliac¢ao, e eles prontamente citaram os 6culos, microscépio e a lupa. Ela perguntou
0 que esses instrumentos tém em comum, o que resultou na introdugdo da palavra lente
(turno 31), seguida da constru¢ao de uma sintese feita por um aluno ao dizer: “Tia, a
gota é uma lente porque ela é redonda, igual o [sic] dculos da Débora”. Nessa fala, o
estudante afirmou que a gota é uma lente devido ao seu formato esférico e finalizou
estabelecendo uma compara¢ao com outro instrumento 6ptico, os 6culos, que também
tem seu funcionamento baseado em lentes que podem ser esféricas. Silvia ratificou
a construcdo do aluno repetindo-a para a turma em voz alta (turno 33) e completou
seu discurso perguntando sobre outro item que, juntamente com a gota, seria também
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responsavel pela ampliagdo obtida. Prontamente um aluno respondeu: “foi o laser com
a gota que ampliou, tia”. A professora encerrou o didlogo com uma pergunta do tipo
exame (turno 35), reforcando a ideia de que o laser, ao atravessar a gota, promoveu a
ampliacao, ressaltando a comparagdo com uma lente.

As duas ideias basicas para o entendimento do experimento do microscépio
de gota sdo: a) a gota de agua funciona como uma lente e b) o laser sofre refragdo ao
atravessar a gota de agua. As interagdes discursivas apresentadas no episédio 2 mostram
que essas ideias foram, de certa forma, contempladas. Em sua ultima fala, a professora
nao retomou o termo refra¢do (turno 35), mas sua media¢do conduziu os estudantes a
apropriacao deste termo, passando pela contextualizagdo do arco-iris, que foi iniciada
com a pergunta sobre a cor do laser. Silvia utilizou uma estratégia similar para chegar
a ideia de lente, come¢ando com uma pergunta sobre os instrumentos Opticos de
ampliagao conhecidos pelos estudantes.

No processo interativo de sala de aula, o professor opera com diversas ferramentas
culturais como analogias, metaforas, exemplos e contraexemplos. A mediacao
protagonizada por Silvia sugere que sua intencdo era chegar as ideias de refracao e lente
através de situacoes cotidianas conhecidas pelos estudantes, no caso, o arco-iris e os
instrumentos opticos comuns (6culos, lupa etc.). Nota-se o esfor¢co da professora em
contextualizar e integrar os assuntos, oferecendo meios e recursos para que os alunos
conseguissem entender o fendmeno investigado, pois o discurso das ciéncias ¢ distante
da vida cotidiana, o que aponta para a uma necessidade de contextualizar as ideias e
exemplificar com aplicagdes. Na interlocu¢ao com Wertsch (1999), baseado nas ideias
de Vigotski, compreendemos que os fendmenos humanos s6 adquirem compreensao
ampla quando contextualizados.

Para Vigotski (2009), conceitos com alto grau de generalizagao sao caracterizados
por possuirem uma série de outros conceitos articulados entre si. A titulo de exemplo,
podemos citar o conceito de refracdo, que envolve outros conceitos, tais como meio
de propagacdo, indice de refragdo e frequéncia de onda. Podemos dizer que existem
diferentes niveis de generaliza¢do entre esses conceitos, mas nao que ha uma hierarquia
entre eles.

A aula analisada nao objetivava a explicagcdo formal da refragdo, tampouco a
definicao precisa de lentes. Isso ndo seria necessario, pois essas definicbes podem ser
discutidas em outras etapas do processo de escolarizag¢do, assim como os outros conceitos
correlacionados. Roth (2009) nos ajuda a estabelecer essa argumenta¢ao quando diz que
apenas “ensinar” os conceitos cientificos nao garante a aprendizagem dos estudantes, pois
nao se trata de um processo simples de mudanca conceitual. Aprender ciéncias vai além
da apropriacdo de conceitos. Aprender ciéncias significa promover uma hibridiza¢ao
das culturas, e, para isso, o professor precisa respeitar a linguagem cotidiana e sua
relagdo com a ciéncia académica, o que exige o diagndstico das concepgdes alternativas
para conhecer o modo como os estudantes pensam. O processo de enculturacgao ¢é lento
e envolve negociagdes e busca de consensos a medida que conhecimentos do senso
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comum e cientifico dialogam e se relacionam. Assim, ndo podemos entender um como
sendo superior ao outro (Roth, 2009).

A postura da professora permitiu que os estudantes relacionassem elementos de
suas vivéncias cotidianas como base para a emergéncia de conceitos cientificos, os quais
se formam em um dado sistema de conceitos que se constitui tradicionalmente dentro
de certos parametros instituidos pela comunidade cientifica. Para Mortimer e Scott
(2003), conhecer o que os alunos pensam sobre os fendmenos influencia diretamente
a aprendizagem posterior de conceitos cientificos. Os autores citam atitudes que
consideram importantes que o professor assuma como: ouvir e diagnosticar as formas
como as atividades sdo interpretadas pelos estudantes, buscando subsidios para as a¢oes
posteriores; auxiliar os alunos a dar sentido ao conhecimento cientifico e a aplica-lo no
dia-a-dia.

Episodio 3
Neste episddio retratamos um momento ocorrido na parte final da aula, apds
a etapa de sistematizacdo realizada por Silvia. Um aluno problematizou um item do

experimento e a professora socializou a pergunta, fomentando uma nova investigac¢ao
(Figura 3).

Cena (contexto): auditdrio.
Agentes: professora e alunos.

Ato (episddio 3): problematiza¢do dos itens da montagem do experimento.

Propésito (objetivo): entender a fun¢io de cada item do experimento para a obten¢do da ampliagao.

Agéncia (ferramentas culturais): palavra (discurso), gestos.

Posteriormente a etapa de sistematizagdo da ampliagdo, os alunos problematizaram os materiais
envolvidos no experimento. Os proprios estudantes formularam uma situa¢ao-problema e debateram
sobre ela, culminando no surgimento de um relato de experiéncia vivida em outro contexto.

1. A: Eu posso pegar a lanterna do meu celular e passar pela gota que eu vou conseguir ver?
. P: Pessoal, o colega perguntou se pode fazer com a lanterna do celular.
. A: Nao.
. P: Por que nao?

. A: Porque a luz ¢é fraca.

2

3

4

5

6. A: Porque a luz é branca.
7. A: Porque a luz ¢ espalhada.

8. A: Porque a luz é muito ampliada.

9. P: Entdo vamos 14, como a gente falou, a luz branca ela tem o que?

10. A: Todas as cores.

Figura 3. Interagdes discursivas do terceiro episodio (continua)
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11. P: Outra coisa, além do laser sé ter a luz verde, ele sai em um grande espago ou em um pequeno?
12. A: Em um pequeno.

13. P: Isso, o laser é somente um feixe de luz. Um pontinho. Se a gente tiver uma luz muito grande,
como de uma lanterna, e tentar passar pela gota, vai dar certo?

14. A: Nao, porque ela ndo vai passar s6 no meio da gota.

15. P: Mas e se a gente pegar uma luz branca, num unico feixe assim como o laser, o que vai acontecer?
16. A: Ai vai dar.

17. P: Serd?

18. A: Uma coisa que a gente usou no experimento do meu pai, a gente pegou uma lanterna de celular
e tampou com uma fita, deixou s6 um buraquinho pra [sic] luz passar, e deu certo, a gente conseguiu

VEr.

19. P: Agora eu descobri mais uma coisa, a Deise fez com luz branca e deu certo, ela conseguiu ver.
Entio com a luz branca deu certo, mas com um tnico feixe, e por que isso?

20. A: Por que a luz precisa passar exatamente no meio da gota.

Figura 5. Interagdes discursivas do terceiro episoédio (continua¢ao)

Fonte: dados da pesquisa.

O episddio comegou com um estudante indagando a professora sobre a
possibilidade de substituir a fonte de luz do experimento, a caneta laser, por uma
lanterna de celular. Ela repetiu a pergunta em voz alta para toda a turma, redirecionando
o didlogo e iniciando uma nova investigacdo. A primeira resposta (turno 3) surgiu
desacompanhada de explicagdes. A professora questionou e os estudantes comegaram a
elaborar hipdteses para justificar suas ideias. A primeira delas relacionou a intensidade
do feixe de luz, pois o aluno disse: “Porque a luz é fraca” Nota-se que o termo “fraca” foi
empregado, mas de forma incompativel com o termo cientificamente aceito, o que sugere
uma hibridizacao de termos do discurso cientifico e do discurso cotidiano (Crepalde,
& Aguiar Junior, 2013). Pozo e Gémez-Crespo (2009) sinalizam para o fato de que os
alunos comumente utilizam de maneira indiferenciada os conceitos de for¢a e energia,
como se fossem sindnimos, mesmo apos receberem instrucoes. Nesse sentido, a fala do
turno 5 sinaliza para a utilizagdo do termo for¢a de maneira indiferenciada para mais
contextos. No turno 6, a fala do aluno resgatou a discussdo sobre cores (analisada no
episodio 2). Os turnos 7 e 8 indicaram o sentido da colimac¢ao do feixe de luz, mas com
dois termos da linguagem cotidiana: “espalhada” e “ampliada”

Esse trecho do episddio 3 evidencia a manipulacio mental de varidveis e a
constru¢do de argumentos entre os sujeitos engajados na busca pelo entendimento,
em que eles dialogam sobre validar, aceitar e refutar hipéteses relativas ao processo de
investigacdo, que constitui o processo de interagdo discursiva em aulas de ciéncias da
natureza. E importante refletir que a discussio poderia nem ter ocorrido caso a professora
simplesmente respondesse a pergunta feita pelo aluno. Este aspecto sinaliza para a
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importincia da media¢do intencional no estabelecimento de um ambiente propicio a
investigacdes, no qual os estudantes consideraram que podiam propor um problema a
ser investigado, o que evidencia engajamento e imersao nesse ambiente.

A partir da argumentacdo dos estudantes, Silvia iniciou uma sistematizagao
(turno 9), comegando pela retomada da discussao de cores retratada no episédio 2.
Em seguida, ela abordou a questdo da colimagdo do feixe (turnos 11 e 13), mas sem
introduzir o termo cientifico, por tratar-se de um conceito complexo, cuja discussao
extrapolaria os objetivos da intervencdo. A dificuldade na abordagem de conceitos
relativos aos temas Otica e ondas foi apontada por Paganotti e Dickman (2011) em um
estudo envolvendo professores que trabalham tépicos de Fisica no ensino fundamental.
Esses temas foram incluidos dentre os mais dificeis para ensinar por serem abstratos e
de dificil compreensao por parte dos alunos.

Silvia prosseguiu com o didlogo e fez um novo questionamento para a turma
(turno 15), envolvendo uma nova configuragao para o experimento do microscépio de
gota. Um estudante respondeu positivamente e ela o questionou em seguida (turnos
16-17), sugerindo esperar uma resposta diferente. Nesse momento, uma aluna relatou
uma experiéncia vivenciada fora do espago escolar (turno 18), na qual ela e o pai
reproduziram o experimento de forma similar a proposta pela professora, e afirmou
que o resultado positivo foi obtido. Silvia socializou em voz alta o relato da estudante
para que toda a turma pudesse participar da discussao (turno 19), e introduziu no seu
discurso a ideia de feixe colimado, porém, mais uma vez sem mencionar o termo. O
relato da aluna parece concordar com a afirmacdo de Driver, Asoko, Leach, Mortimer
e Scott (1999), sobre os estudantes chegarem a escola com representa¢des construidas,
comunicadas e validadas na cultura do dia-a-dia.

Wertsch (1999) considera importantissimo que o professor auxilie o aluno a
fazer/elaborar perguntas auténticas, que o ajude a pensar e refletir sobre os contetidos
abordados.

Dos 20 turnos transcritos neste epis6dio, apenas oito mostram falas da professora,
o que indica o protagonismo dos estudantes na discussao. Eles criaram novos problemas
na sala de aula, elaboraram hipoteses, estabeleceram relagdes com experiéncias vividas
em outros contextos e chegaram a uma conclusio, ou seja, percorreram todo o caminho
de uma auténtica investigacdo, tudo isso sob a supervisao de Silvia, que realizou
intervengdes pontuais, redirecionando as perguntas e auxiliando na sistematizagao.

Conclusoes e Implicagoes

A agdo mediada, intencional e organizada realizada pela professora foi essencial
para a promog¢do de um ambiente investigativo em sala de aula. Por meio da mediagéo
da professora, os estudantes tiveram uma experiéncia de investigacdo que pode ser
considerada auténtica, uma vez que puderam debater sobre um fendémeno observado
através do experimento e também investigar uma situagdo-problema proposta por um
dos alunos. As interagdes discursivas retratadas nos trés episodios mostram diversos
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elementos que nos permite entender que a aula caracterizou-se como sendo investigativa.
Isso porque os estudantes elaboraram e testaram hipoéteses, argumentaram, debateram,
realizaram inferéncias e registraram suas conclusdes por meio de desenhos.

Segundo Sasseron (2015, p. 64), quando a media¢do promove “condi¢des para
que os estudantes trabalhem ativa e conjuntamente na resolu¢ao de um problema, novas
perguntas vao se construindo e se transformando em novas avaliagdes”. Esses elementos
podem ser vistos no terceiro episédio analisado, em que os alunos realizaram uma nova
investigacdo a partir de uma situagdo-problema criada por um dos estudantes, o que
evidencia o carater propicio a investiga¢des e trocas verbais do ambiente estabelecido
pela professora. Promover um ambiente no qual os alunos sintam que podem perguntar,
investigar — e até realizar suas proprias investiga¢des — nao é um resultado trivial. Ferraz
e Sasseron (2017) afirmam que, mesmo que a media¢do estabelecida seja adequada a
criagdo de um ambiente investigativo e a dialogicidade, sua inter-relagdio com outros
fatores da cultura escolar e das interagdes entre os sujeitos da sala de aula pode interferir
nesse processo.

Ao caracterizar a media¢do estabelecida por Silvia com base na teoria de Wertsch,
evidenciamos o uso de algumas estratégias adotadas pela docente, como: responder
perguntas com outras perguntas, redirecionar as hipdteses e questdes levantadas por
um aluno a turma e o predominio de perguntas auténticas. Com relagdo a atividade
investigativa, constatamos que a mediagao foi imprescindivel para que a manipula¢ao do
experimento ndo se tornasse meramente mecanica e os conceitos descontextualizados,
haja vista que é a compreensao tedrica que da proposito e significado aos experimentos.
Além disso, as interagdes discursivas mostram que os alunos invocaram o discurso da
ciéncia, empregando-o juntamente com alguns termos de uso cotidiano nos momentos
de argumentacdo e contra-argumentac¢ao, indo além da comunica¢ao de resultados.
Evidenciamos que os estudantes expressaram suas ideias e pensamentos, argumentaram
e contra-argumentaram, mostrando-se engajados no processo de construgio do
conhecimento.

Outro apontamento importante é que, apesar de a professora nao ter introduzido
os termos cientificos “colima¢ao” e “dispersao cromatica’, o significado desses conceitos
foi contemplado durante a aula através da problematizagdo e da investigacao motivadas
pelo experimento.

Apesar de ainda estar no curso de formacao inicial e ndo ter a formacao especifica
na 4rea de Fisica, a licencianda nio deixou de abordar os conceitos de Otica, conduzindo
atividades que permitiram aos estudantes a contextualizagdo dos conceitos de refragdo e
lentes, relacionando-os ao fendmeno do arco-iris e dos instrumentos dticos que podem
produzir ampliagdo, como lupa e éculos.

Com base nas ideias de Vigotski, Facci (2010) discute que é comum que, ao se
depararem com um novo conceito, as criangas busquem seu significado por meio de
uma relagdo que o aproxime de um conceito ja internalizado por elas. Nessa perspectiva,
a autora afirma que “o desenvolvimento do conceito cientifico deve apoiar-se em um
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conceito espontaneo ja apropriado pelo individuo e este ndo pode ser indiferente a
formacdo daquele conceito” (Facci, 2010, p. 135). Consideramos que a contextualizagao
dos conceitos contribuiu para ampliar o entendimento dos alunos, pois suas falas
sugeriram uma compreensdo da relacdo entre o fendmeno observado e as vivéncias
pessoais citadas por eles durante o desenvolvimento da aula. Os estudantes possuem
um repertdrio de experiéncias e conhecimentos adquiridos socialmente que, embora
muitas vezes divirjam do entendimento estrito da comunidade cientifica, quase sempre
contribuem para a atribui¢ao de sentidos e significados a esses conceitos.

Os resultados aqui apresentados corroboram o entendimento de que ao assumir
a Educacdo em Ciéncias como meio difusor do processo de enculturagio, reconhecemos
a sua relevancia no sentido de garantir a democratizagdo do acesso aos conhecimentos
cientificos e, ao fazé-lo, propiciar ao estudante a oportunidade de inser¢ao no modo de
pensar e fazer ciéncia, que é proprio da cultura cientifica.

O estudo reafirma a pertinéncia da implementacao de a¢des educativas pautadas
nos principios tedrico-metodoldgicos do ensino por investigagdo na perspectiva da
acdo mediada. Esta abordagem torna-se ainda mais relevante e significativa quando
desenvolvida no contexto especifico da formagao de professores de Ciéncias, de modo
a proporcionar ao futuro professor a autonomia e o protagonismo na proposi¢ao de
intervengdes pedagogicas inovadoras.

Referéncias

Aikenhead, G. (2009). Educacdo Cientifica para todos. Lisboa: Edigoes Pedagogo.

Aguiar Junior, O. G., & Lima, M. E. C. C. (1999). Professores de Ciéncias, a Fisica e a
Quimica no Ensino Fundamental. In II Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em
Ciéncias, 1999, Valinhos, SP. Anais do II Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias (cdrom). 1, (p. 1-15).

Azevedo, M. C. P. S. (2004). Ensino por investigagdo: problematizando as atividades
em sala de aula. In Carvalho, A. M. P. (Org.), Ensino de ciéncias: unindo a pesquisa e a
pratica (pp.19-33). Sao Paulo, SP: Pioneira Thomson Learning.

Barrow, L. H. (2006). A Brief History of Inquiry: From Dewey to Standards. Journal of
Science Teacher Education, 17, 265-278, Springer 2006. https://doi.org/10.1007/s10972-
006-9008-5.

Bertagna-Rocha, M. (2013). A formagdo dos saberes sobre Ciéncias e seu ensino:
trajetdrias de professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental. (Tese de doutorado).
UNICAMP, Sao Paulo.

Borges, A. T. (2002). Novos rumos para o laboratdrio escolar de ciéncias. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, 19(3), 291-313.

RBPEC 19, 37-65 | 61



Barcellos, Gervasio, Silva & Coelho

Carvalho, A. M. P. (2004). Metodologia de pesquisa em ensino de fisica: uma proposta
para estudar os processos de ensino e aprendizagem. In Anais do IX Encontro de Pesquisa
em Ensino de Fisica (cdrom), ( pp. 1-12). Jaboticatubas, MG.

Carvalho, A. M. P. (2013). O ensino de ciéncias e a proposicao de sequéncias de ensino
investigativas. In A. M. P. Carvalho (Org.) Ensino de Ciéncias por investigagdo: Condigdes
para implementa¢do em sala de aula (pp. 1-20). Sdo Paulo: Cengage Learning.

Carvalho, A. M. P. (2018). Fundamentos Tedricos e Metodoldgicos do Ensino por
Investigacdo. Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, 18(3), p. 765-794.
https://doi.org/10.28976/1984—2686rbpec2018183765

Carvalho, A. M. P, Garrido, E., Laburu, C. E., Moura, M. O., Santos, M., Silva, D.,Abib,
M. L. V. S,, Castro, R. S., Itacarambi, R. R., & Gongalves, M. E. R. (1993). A historia da
ciéncia, a psicogénese e a resolugdo de problemas na construgao do conhecimento em
sala de aula. Revista da Faculdade de Educagdo (USP). 19(2), 245-256.

Carvalho, A. M. P, & Gil-Perez, D. (2011). Formagio de Professores de Ciéncias:
Tendéncias e Inovagoes. 10. ed. Sao Paulo: Cortez Editora.

Crepalde, R. S., & Aguiar Junior, O. G. (2013). A formagdo de conceitos como ascensao
do abstrato ao concreto: da energia pensada a energia vivida. Investigacoes em Ensino de
Ciéncias, Porto Alegre, 18(2), 299-325.

Cunha, A. M. O., & Krasilchik, M. (2000). A formac¢ao continuada de professores de
Ciéncias: percepgdes a partir de uma experiéncia. In 23* Reunido da Associagdo Nacional
de Pés Graduagdo e Pesquisa em Educagdo, 2000, Caxambu. Educagdo nao ¢é privilégio -
Anais em CD-ROM.

Damiani, M. E. (2012). Sobre Pesquisas do Tipo Intervengao - Painel: As Pesquisas do
Tipo Interven¢ao e sua Importancia para a Producéo de Teoria Educacional InAnais do
XVI Encontro Nacional de Diddtica e Prdtica de Ensino. Campinas: UNICAMP. p. 1-9.

Damiani, M. F, Rochefort, R. S., Castro, R. E, Dariz, M. R., & Pinheiro, S. N. S. (2013).
Discutindo pesquisas do tipo intervenc¢ao pedagégica. Cadernos de Educagio (UFPel) ,
45, 57-67.

Driver, R., Asoko, H., Leach, J., Mortimer, E. E, & Scott, P. (1999). Construindo
conhecimento cientifico em sala de aula. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, 9(31),
31-40.

Duschl, R. A. (1994). Research on the history and philosophy of science. In D. Gabel.
Handbook of research on science teaching and learning. (pp. 443-465) New York:
MacMillan Publishing Company.

62 | RBPEC 19, 37-65



A Mediacao Pedagogica de uma Licencianda em Ciéncias Bioldgicas em uma Aula Investigativa de...

Facci, M. G. D. (2010). Vigotski e o processo ensino-aprendizagem: a formagao
de conceitos. In S. G. de L., Mendonga, & S. Miller (Org.). Vigotski e a Escola Atual:
fundamentos tedricos e implicagoes pedagdgicas. (pp. 123-148). Araraquara: Junqueira &
Marin Editores.

Ferraz, A. T., & Sasseron, L. H. (2017). Propésitos epistémicos para a promogdo da
argumentacao em aulas investigativas. Investigacdes em ensino de ciéncias, 22(1). https://
doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2017v22n1p42

Grosslight, L., Unger, C,, Jay, E., & Smith, C. (1991). Understanding models and their
use in science: conceptions of middle and high school students and experts. Journal of
Research in Science Teaching, 28(9). 799-822.

Hodson, D. (1988). Experiments in Science and Science Teaching, Educational Philosophy
and Theory. 20(2), 53-66.

Lima, M. E. C. C,, Aguiar Junior, O., & Caro, C. M. (2011). A formagdo de conceitos
cientificos: reflexdes a partir da producao de livros didaticos. Ciéncia & Educagdo, 17(4),
855-871. https://doi.org/10.1590/S1516-73132011000400006

Lima, M. E. C. C., Martins, C. M. D. C., & Paula, H. De E. (Orgs.). (2009). Ensino de
ciéncias por investigacdo-ENCI. Vol. I1I. Belo Horizonte: UFMG/FAE/CECIMIG.

Lidke, M., Cruz, G. B. D., & Boing, L. A. (2009). A pesquisa do professor da educagao
basica em questdo. Revista Brasileira de Educagdo, 14(42), 456-602.

Mortimer, E. E, & Scott, P. (2003). Meaning making in secondary science classrooms.
Maidenhead, Philadelphia: Open University Press.

Paganotti, A., & Dickman, A. G. (2011). Caracterizando o professor de ciéncias: quem
ensina topicos de fisica no ensino fundamental? In XIX Simpésio Nacional de Ensino de
Fisica, Manaus AM.

Pereira, A. P,, & Ostermann, F. (2012). A aproximagao sociocultural a mente, de James
V. Wertsch, e implica¢des para a educa¢do em ciéncias. Ciéncia e Educagdo (UNESP.
Impresso), 18(1), 23-39.

Pozo, ]. I, & Gémez-Crespo, M. A. G. (2009). A aprendizagem e o ensino de ciéncias: do
conhecimento cotidiano ao conhecimento cientifico. 5. ed. Porto Alegre: Artmed.

Robson, C. (1993). Real World Research. Oxford: Blackwell.

Roth, W. M. (2009). Taking a stand (point): introduction to a science (education) from
people for people. In W. M., Roth, (Ed.). Science education from people for people: taking
a stand (point). London, New York: Routledge.

S4, E. E de. Paula, H. de E, Lima, M. E. C., & Aguiar, O. G. de. (2007). As caracteristicas
das atividades investigativas segundo tutores e coordenadores de um curso de
especializacdo em ensino de ciéncias. In Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de
Ciéncias, 6, Florianopolis, SC.

RBPEC 19, 37-65 | 63



Barcellos, Gervasio, Silva & Coelho

Sasseron, L. H. (2013). Interag¢des discursivas e investigacdo em sala de aula: o papel do
professor. In A. M. P. de, Carvalho (org.). Ensino de Ciéncias por Investigacdo: Condigées
para Implementagdo em Sala de Aula. Sao Paulo: Cengage Learning (pp. 41-61).

Sasseron, L. H. (2015). Alfabetiza¢do Cientifica, Ensino por Investigagdo e Argumentacao:
relagdes entre ciéncias da natureza e escola. Ensaio: Pesquisa em Educagio em Ciéncias,
17(especial), 49-67. http://dx.doi.org/10.1590/1983-2117201517s04

Sasseron, L. H. (2018). Ensino de Ciéncias por Investigacao e o Desenvolvimento de
Praticas: Uma Mirada para a Base Nacional Comum Curricular. Revista Brasileira de
Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, 18(3), 1061-1085. http://dx.doi.org/10.28976/1984-
2686rbpec20181831061

Schroeder, C. (2004). Um curriculo de fisica para as primeiras séries do ensino fundamental.
(Dissertagdo de Mestrado) Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre.

Trazzi, P. S. S., & Oliveira, I. M. (2016). A a¢ao mediada no processo de formacao dos
conceitos cientificos de fotossintese e respiragdo celular em aulas de biologia. Investigacoes
em Ensino de Ciéncias, 21(2), 121-136.

Trivelato, S. L. E, & Tonidandel, S. M. R. (2015) Ensino por investigacao: eixos
organizadores para sequéncias de Ensino de Biologia. Ensaio: Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias, 7(especial), 97-114.

Vigotski, L. S. (2009). A construgdo do pensamento e da linguagem. Sao Paulo, SP: Martins
Fontes.

Wertsch, J. V. (1999). La mente enaccién. Buenos Aires, AR: Aique.

64 | RBPEC 19, 37-65


http://dx.doi.org/10.1590/1983-2117201517s04

A Mediacao Pedagogica de uma Licencianda em Ciéncias Bioldgicas em uma Aula Investigativa de...

Leandro da Silva Barcellos

https://orcid.org/0000-0002-8912-3052
Universidade Federal do Espirito Santo
Departamento de Teorias e Praticas de Ensino
Vitoria, Espirito Santo, Brasil

leandrobarcellos5@gmail.com

Suiany Vitorino Gervasio

https://orcid.org/0000-0003-3594-2922
Universidade Federal do Espirito Santo
Vitoria, Espirito Santo, Brasil

suianygervasio@gmail.com

Mirian do Amaral Jonis Silva

https://orcid.org/0000-0002-3838-8798
Universidade Federal do Espirito Santo
Departamento de Teorias e Praticas de Ensino
Vitoria, Espirito Santo, Brasil

mirianjonis67 @gmail.com

Geide Rosa Coelho
https://orcid.org/0000-0001-5358-9742
Universidade Federal do Espirito Santo
Departamento de Teorias e Praticas de Ensino

Vitoria, Espirito Santo, Brasil
geidecoelho@gmail.com

Submetido em 08 de Junho de 2018
Aceito em 28 de Novembro de 2018
Publicado em 02 de Maio de 2019

RBPEC 19, 37-65 | 65


http://orcid.org/0000-0002-8912-3052
mailto:leandrobarcellos5@gmail.com
mailto:leandrobarcellos5@gmail.com
mailto:mirianjonis67@gmail.com
file:///C:/Users/izabe/OneDrive/%c3%81rea%20de%20Trabalho/2019(1)%20RBPEC/geidecoelho@gmail.com
http://orcid.org/0000-0002-8912-3052

http://orcid.org/0000-0003-3594-2922

http://orcid.org/0000-0002-3838-8798

http://orcid.org/0000-0001-5358-9742


