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RESUMO

O objetivo deste estudo € propor uma sequéncia didatica sobre a agua, contribuindo
para a iniciagdo a Alfabetizacdo Cientifica de alunos dos anos iniciais do ensino
fundamental de uma escola publica do Parana. Partiu-se do pressuposto que a escola
tem o importante papel de possibilitar o acesso do aluno ao conhecimento cientifico,
por meio do ensino de Ciéncias, sendo fundamental que se proporcione um processo
formativo desde a tenra idade, visando formar cidadaos criticos e conscientes, que
compreendam a linguagem cientifica e saibam utiliza-la de forma mais ativa na
sociedade. Para que o aluno se torne um cidadao critico, consciente perante a
sociedade e que assuma uma posicao frente a processos e inovagdes que o afetam
diariamente, fazem-se necessarias novas agdes e recursos didaticos que auxiliem no
incremento da Alfabetizagdo Cientifica. A partir dai, surgiu o seguinte problema de
pesquisa: Quais sdo as contribuigbes de uma sequéncia didatica sobre a agua na
promocao da Alfabetizacdo Cientifica nos anos iniciais, evidenciadas por meio da
construgdo de mapas conceituais? Optou-se pela abordagem metodologica
qualitativa, exploratoria, do tipo intervencédo pedagdgica. Para tanto, foi desenvolvida
uma sequéncia didatica para as aulas de Ciéncias com a tematica agua, com alunos
de 4° ano do ensino fundamental de uma escola publica de Araucaria, regiao
metropolitana de Curitiba/PR. Os dados foram constituidos por meio de gravagdes em
video e audio, a criagdo de mapas conceituais e entrevistas semiestruturadas. Para
analise dos dados, utilizou-se a Analise Textual Discursiva de Moraes e Galiazzi
(2011), assim como Novak (1998) para analise de mapas conceituais e Sasseron e
Carvalho (2008) para a analise dos Indicadores de Alfabetizagdo Cientifica. Os
resultados apontaram que os indicadores de letramento cientifico materializaram
algumas das competéncias necessarias para serem cientificamente alfabetizados,
pois ao darem aos alunos situagdes em que tiveram que se posicionar, colocando em
xeque suas concepgdes prévias sobre alguns dos temas, demonstraram a
apropriacdo de diversos conceitos cientificos evidenciando a construcdo do
conhecimento. No que diz respeito a analise dos Mapas Conceituais elaborados pelos
alunos, a fim de verificar como o conhecimento foi representado, bem como o
entendimento da técnica de mapeamento, observou-se que houve alguma
apropriacdo do conhecimento cientifico proposto na aula. plano, mas sem
profundidade nas relacdes entre eles. Constatou-se que os alunos apresentaram
dificuldade em representar o conhecimento cientifico nos mapas, nédo por ndo o
conhecerem, mas pela inexperiéncia na construgdo e uso deste recurso, o que
demonstra a necessidade de um periodo mais longo de tempo para o conhecimento.
aplicagao e intervencgoes.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica, Aprendizagem Significativa, Mapas
Conceituais, Ensino Fundamental.



ABSTRACT

The objective of this study is to propose a didactic sequence on water, contributing to
the initiation to the Scientific Literacy of students of the initial years of elementary
education of a public school in Parana. It was assumed that the school has the
important role of allowing the student access to scientific knowledge, through the
teaching of science, and it is fundamental that a formative process is provided from an
early age, in order to form critical and conscious citizens, who understand the scientific
language and know how to use it more actively in society. In order for the student to
become a critical citizen, aware of society and who takes a stand in the face of
processes and innovations that affect him daily, new actions and didactic resources
are necessary to help increase the Scientific Literacy. From this, the following research
problem arose: What are the contributions of a didactic sequence on water in the
promotion of Scientific Literacy in the initial years, evidenced by the construction of
conceptual maps? We opted for the qualitative, exploratory methodological approach
of the type of pedagogical intervention. For that, a didactic sequence was developed
for science classes with the water theme, with 4th year elementary students from a
public school in Araucaria, metropolitan region of Curitiba / PR. The data were
constituted by means of video and audio recordings, creation of Conceptual Maps and
semi-structured interviews. In order to analyze the data, we used the Discursive
Textual Analysis of Moraes and Galiazzi (2011), as well as Novak (1998) for analysis
of conceptual maps and Sasseron and Carvalho (2008) for the analysis of the
indicators of Scientific Literacy. The results indicated that the indicators of scientific
literacy materialized some of the necessary skills to be scientifically literate, because
when giving students situations in which they needed to position themselves, to check
their previous conceptions on some of the themes, they demonstrated to have
appropriated several scientific concepts. With respect to the analysis of the Conceptual
Maps developed by the students in order to verify how the knowledge was represented,
as well as the understanding of the mapping technique, we could verify that there was
a certain appropriation scientific knowledge proposed in the lesson plan, but without
depth in the relations between them. We found that students had difficulty representing
scientific knowledge on maps and not because they did not know it, but because of
inexperience in its construction and use, thus demonstrating the need for a longer
period of time for the application and interventions.

Keywords: Scientific Literacy, Significant Learning, Conceptual Maps, Elementary
Education.
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1 INTRODUGAO

Nasci em Curitiba, capital do Estado do Parana, onde resido até os dias de
hoje. Escolher a carreira docente como profissdo foi uma das poucas op¢des dadas
em minha juventude (digo poucas opg¢des, porque venho de uma familia em que as
mulheres foram preparadas para serem donas de casa). Minha mae conta que as
bonecas e os irmaos foram boas cobaias em meus ensaios enquanto professora.

Desde muito cedo, ndo gostava da ideia de ficar ali naquele limitado mundo,
queria explora-lo. O que me fascinava mesmo era o jardim de casa. Meu interesse
pela Ciéncia vem desde que me conhego por gente. Lembro-me de quando era
pequena e ja saia correndo atras de borboletas e besouros para comporem meu rol
de animais de estimagado ou para integrarem a colegdo de animais alfinetados no
isopor ou destrinchados em um vidro com alcool. Lembro-me bem dos meus infinitos
“‘por qués” e da minha curiosidade permanente.

O fascinio pelo universo cientifico aumentou ainda mais quando iniciei com as
aulas de Ciéncias na escola e, a partir desse momento, descobri uma paix&o secreta
por esta area. Lembro-me das feiras de Ciéncias, tdo esperadas no final do ano, e do
bidlogo e professor de ciéncias no ensino fundamental, Egon Robert Ens, que deve
ter uma parcela de culpa nesta histéria.

Diante das varias possibilidades que surgiram apos cursar o magistério, néo
sabia ao certo se seguiria a carreira de professora. Hoje, analisando minha trajetoria
profissional, reconhego que o lugar que eu deveria ocupar era mesmo o de docente,
pois foram muitas voltas até chegar aqui.

A vida profissional teve inicio logo apés me formar em Pedagogia, na UFPR,
oportunidade em que prestei concurso para docente do magistério publico municipal
e, tdo logo fui chamada para assumir minhas aulas na escola publica, tive a
oportunidade de colocar em pratica o aprendizado até aqui adquirido.

Foi com a atuacdo na sala de aula que compreendi que ensinar nao era so
transmitir conteudos. Sentia que repassar conhecimento aos meus alunos nao
representava garantia de aprendizagem. Percebi que, de modo recorrente,
questionava a relagéo entre o ensino e a aprendizagem, de modo que 0s processos
de aprender e ensinar insistentemente me inquietavam. A cada dia tais reflexdes
instigavam a necessidade de compreender melhor como se deveria ensinar e como,

de fato, o aluno aprende. Passei entdo a reputar quao complexa e desafiadora era a
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acao docente. Vejo que estas inquietagdes, instintivamente, fizeram com que
procurasse sempre dar o melhor de mim e nunca me contentar com o ftrivial.

Depois de atuar 15 anos como professora alfabetizadora, o sistema de ensino
da rede publica de Curitiba se modificou e houve a separagao da disciplina de
Ciéncias, assim fui convidada a dar aulas dessa disciplina, no principio mais porque
achavam que eu tinha “cara” de professora de Ciéncias. Esta foi uma nova descoberta
ou redescoberta, pois todos aqueles anos fazendo cole¢des de animais, plantas e
guestionamentos voltaram a tona.

Durante a pratica como docente da disciplina de Ciéncias do ensino
fundamental do municipio de Curitiba, por vezes me deparei com questdes referentes
a compreensao e apreensao dos conceitos trabalhados nas aulas. Frequentemente,
busquei recursos adequados de modo a tornar o ensino uma pratica pedagogica
capaz de gerar uma aprendizagem efetiva e prazerosa para os alunos. Foi entdo que
percebi a necessidade de buscar caminhos que me levassem a novas agdes € novos
conhecimentos.

Na busca por recursos adequados e técnicas mais eficazes para a construgao
de uma aprendizagem efetiva e significativa, deparei-me com diferentes estratégias
e, entre elas, os mapas conceituais.

O mapa conceitual tem fundamento na teoria da aprendizagem significativa
de Ausubel, cujo alicerce aponta que o ser humano organiza o seu conhecimento por
meio da hierarquizagao de conceitos. Trata-se de um recurso que pode ser aplicado
de formas variadas no contexto escolar, razdo pela qual acredito na importancia da
sua utilizacdo como conteudo

- e recurso didatico no processo de ensino e aprendizagem, visando contribuir
para a elaboracdo de metodologias diferenciadas na construgdo do conhecimento
cientifico pelos alunos, especialmente, nas aulas de Ciéncias.

Juntamente com a busca por recursos diferenciados, senti necessidade de
aprimorar o conhecimento e, assim, ingressei no mestrado em Educagao em Ciéncias
e em Matematica. Ja no primeiro ano pude cursar disciplinas como Ensino de Ciéncias
e Abordagem CTS e Teorias de Ensino e Aprendizagem, as quais contribuiram para
0 meu embasamento tedrico-metodoldgico e guiaram a construgdo desta pesquisa
que tem em vista um ensino de Ciéncias mais dinamico e significativo. Para tanto, faz-

se necessario um ensino que desperte a curiosidade dos alunos, visando torna-los
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mais criticos e atuantes em seu ambiente e que sejam capazes de ler a linguagem
das ciéncias naturais.

A frase do escritor e educador Rubem Alves (2010, p. 139), “Suspeito que
nossas escolas ensinem com muita precisdo a ciéncia de comprar as passagens e
arrumar as malas. Mas tenho sérias duvidas de que elas ensinem os alunos a arte de
ver enquanto viajam”, permite constatar o quanto a escola ainda continua com um
ensino livresco, memoristico, centrado na aula expositiva e com pequena participacao
das criangas na busca do conhecimento. H4 um descompasso entre aquilo que se
ensina e o que o realmente os alunos aprendem.

O ato de ensinar deveria fazer com que os ensinamentos tivessem sentido
amplo na vida do aluno, para além da sala de aula, de forma a, realmente, promover
a construgédo de conhecimentos com significados.

A escola precisa ser a ponte que liga o aluno ao conhecimento, principalmente
ao conhecimento cientifico. Este conhecimento se da com a inclusao das Ciéncias da
Natureza como parte do curriculo da Educacao Basica, pois proporciona aos alunos
uma cultura cientifica, permitindo entender o funcionamento da natureza e como os
avangos cientificos e tecnolégicos influenciam na vida das pessoas.

Ao considerar importante ensinar Ciéncias, inclusive nos anos iniciais do
ensino fundamental, € indispensavel proporcionar aos individuos a Alfabetizacéo
Cientifica, a qual foi definida por Chassot (2000, p.19) como “o conjunto de
conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo
onde vivem”.

Diante da persecucao de um ensino que promova a Alfabetizacao Cientifica,
nao se pode relegar a importancia dos recursos a serem utilizados para atingir tal fim.
Assim, partindo do pressuposto que os mapas conceituais podem ser utilizados como
uma estratégia didatico-metodologica diferenciada, concebemos uma pesquisa
documental com o intuito de analisar a produgdo acumulada na area. A investigagcéo
analisou as caracteristicas e contribuicbes dos mapas conceituais para a Educacéao
em Ciéncias, apresentadas nas Atas do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéao
em Ciéncias (ENPEC), no periodo de 1997 a 2015.

Encontramos varios estudos na literatura sobre estratégias de aprendizagem
com mapas conceituais, os quais tinham como foco principal o ensino superior e
medio e eram voltados principalmente para as disciplinas de Fisica, Quimica e

Biologia. Neste levantamento foi possivel verificar uma caréncia de experiéncias
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pedagodgicas com mapas conceituais voltados para os anos iniciais do ensino
fundamental. (SILVA; LORENZETTI, 2016).

Consideramos que os mapas conceituais sdo ferramentas graficas que
permitem a construgao, organizagéo, representacao e avaliagdo do conhecimento de
forma diferenciada e quando devidamente utilizados e aplicados tornam-se
instrumentos potencializadores que contribuem para a aprendizagem significativa dos
alunos. A tendéncia deste recurso didatico € ser um instrumento facilitador no
processo de ensino-aprendizagem em contraste com a didatica tradicional de
professores de Ciéncias, tornando assim, as aulas mais apraziveis, dinamicas e
eficientes, intensificando e reforgcando a aprendizagem significativa. Neste sentido, o
trabalho com mapas conceituais apresenta-se como uma possibilidade para
professores e alunos acompanharem avancos e limitagdes ao longo deste processo.

Por ser um recurso utilizado com diversas finalidades no contexto escolar,
acredita-se na importéncia da sua utilizagdo como ferramenta pedagogica no
processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias, visando contribuir para a elaboragéao
de metodologias diferenciadas na construcdo do conhecimento cientifico pelos
alunos.

A partir disso surgiu o problema desta pesquisa que consiste em responder a
seguinte questado: Quais s&o as contribuigcbes de uma sequéncia didatica sobre a agua
na promogao da Alfabetizagdo Cientifica nos anos iniciais evidenciadas por meio da
construcdo de mapas conceituais?

Assim, esta dissertacédo teve como objetivo geral analisar os indicadores de
Alfabetizacao Cientifica por meio de uma sequéncia didatica sobre a tematica agua,
aplicada em uma turma de 4° ano do ensino fundamental, utilizando os mapas
conceituais como estratégia pedagogica.

Para execugao da pesquisa, elegemos os seguintes objetivos especificos que
nortearam o trabalho:

a) identificar na literatura pressupostos tedricos que discutem os indicadores
de Alfabetizacdo Cientifica e que amparem a construcdo de mapas
conceituais para uma aprendizagem significativa;

b) propor e desenvolver uma sequéncia didatica sobre a tematica agua em

uma turma de 4° ano do ensino fundamental;
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c) analisar os mapas conceituais elaborados pelos alunos e verificar como o
conhecimento sera representado, bem como a compreensao da técnica de
mapeamento;

d) analisar os indicadores de Alfabetizacdo Cientifica presentes nas
explicacbes dos mapas conceituais construidos pelos alunos a partir da
aplicagcao de uma sequéncia didatica que aborda a tematica agua.

Nesta perspectiva, desenvolvemos uma pesquisa exploratoria de natureza
qualitativa com delineamento tipo intervencdo pedagdgica, por meio de uma
sequéncia didatica na disciplina de Ciéncias com uma turma de 4° ano do ensino
fundamental de uma escola municipal de Araucaria-PR.

Na busca por atingir os objetivos propostos, o trabalho foi estruturado em
quatro divisdes, sendo que na primeira delas intitulada, “O Ensino de Ciéncias e a
Alfabetizacao Cientifica nos anos iniciais do ensino fundamental”, procuramos fazer
uma revisao da literatura situando o leitor no que diz respeito ao ensino de Ciéncias.
Para esta discussdo buscou-se contribuigbes de autores como: Krasilchick (1987,
1992, 2000), Krasilchick e Marandino (2002), Lorenzetti (2000), Sasseron (2014),
entre outros.

A segunda parte refere-se a “Aprendizagem significativa e os mapas
conceituais”, tendo como fins: discutir o conceito de aprendizagem significativa e de
mapa conceitual; a construcao e caracteristicas dos mapas conceituais, seus tipos e
aplicabilidade em educagéo.

A terceira parte, denominada “Aspectos metodologicos da pesquisa”, tem
como objetivo relatar como foi realizada a pesquisa e como os dados foram
constituidos.

A ultima parte, “Evidenciando a alfabetizacéo cientifica por meio dos mapas
conceituais”, tem como proposito verificar como o conhecimento foi representado por
meio dos mapas conceituais, bem como a compreensao da técnica de mapeamento,
analisando a presenca dos indicadores de Alfabetizacdo Cientifica nas explicagdes
dos mapas conceituais construidos pelos alunos a partir da aplicagdo da sequéncia
didatica.

Para finalizar, na “Conclusdo” destacamos as contribuicbes da sequéncia
didatica para promocao da Alfabetizacdo Cientifica e a utilizacdo dos mapas
conceituais como ferramenta pedagdgica que auxilia na constru¢do do conhecimento

cientifico dos alunos.
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2 O ENSINO DE CIENCIAS E A ALFABETIZAGAO CIENTIFICA NOS ANOS
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Considera-se que a Alfabetizagdo Cientifica € o processo pelo qual a
linguagem das Ciéncias Naturais adquire significados, possibilitando aos alunos a
compreensao de seu universo, propiciando o0 acesso a novas formas de conhecimento
e cultura e capacitando-os a exercer a cidadania na sociedade em que vivem.
(LORENZETTI, 2000).

Este capitulo tecera reflexdes sobre o ensino de Ciéncias nos anos iniciais do
ensino fundamental. Iniciamos com uma breve contextualizacdo do ensino de
Ciéncias e um panorama da Alfabetizagcdo Cientifica, com o intuito de mostrar a
importancia de iniciar o processo de Alfabetizagdo Cientifica desde o comego da
escolarizagao. Por fim, serdo apresentados os eixos de estruturacao e os indicadores
como promotores de Alfabetizagéo Cientifica.

2.1 CONTEXTUALIZANDO O ENSINO DE CIENCIAS

Para entender a situacdo do ensino de Ciéncias atualmente €& necessario
reportar a sua trajetoria histoérica, as influéncias e transformagdes sofridas pela area,
tanto no contexto social como no politico, que repercutem no cenario atual.

O conhecimento tem sido construido e aprimorado ao longo de varias
geragodes, por meio dos processos de socializag&o e de interagdo social. A partir desta
interacdo com o mundo, o ser humano produziu e reproduziu conhecimentos. O
homem, dentre todos os animais, foi o Unico capaz de criar um sistema de simbolos
como a linguagem, e com isto registrar as proprias experiéncias e transmiti-las para
outros homens. Ao criar este sistema de simbolos, pode-se ordenar melhor o
pensamento e, assim, listar e prever os fendmenos do dia a dia. (ARANHA, 1993).

O conhecimento histérico do homem sempre teve uma forte influéncia de
crengas e dogmas religiosos, principalmente na Idade Média, mas isto mudou a partir
do Renascimento. Foi no século XVII, com o surgimento do lluminismo, corrente
filosofica que propés “a luz da razéo sobre as trevas dos dogmas religiosos” e com a
hegemonia dos estudos e explicagdo dos fendmenos relacionados a vida que a razéao
tomou a frente deste processo.
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Surgiu entdo, o meétodo cientifico como uma tentativa de organizar o
pensamento para se chegar ao meio mais adequado de conhecer e controlar a
natureza. Foi no século XIX que a ciéncia se institucionalizou e passou a ter maior

atencao.

A partir de meados do século XX, nos paises capitalistas centrais, foi
crescendo o sentimento de que o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e
econdmico n&o estava conduzindo, linear e automaticamente, ao
desenvolvimento do bem-estar social. Apés uma euforia inicial com os
resultados do avango cientifico e tecnologico, nas décadas de 1960 e 1970,
a degradacdo ambiental, bem como a vinculagdo do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico a guerra (as bombas atébmicas, a guerra do Vietna
com seu napalm desfolhante) fizeram com que a ciéncia e a tecnologia (C&T)
se tornassem alvo de um olhar mais critico. (AULER; BAZZO, 2001, p. 1).

A partir da década de 1950, houve diversos movimentos no dmbito da politica
e economia, tanto nacional quanto internacional, que refletiram nos objetivos da
educacao provocando mudancas. No Brasil, fatores como a industrializacdo e o
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico provocaram choques no curriculo escolar.
Um marco do progresso cientifico foi o langamento do primeiro satélite artificial da
Terra — Sputnik, no ano de 1957.

Segundo Krasilchik (2000, p. 85), conforme a Ciéncia e a Tecnologia foram
reconhecidas como essenciais no desenvolvimento econdmico, cultural e social, o
‘ensino das Ciéncias em todos os niveis foi também crescendo de importancia, sendo
objeto de inumeros movimentos de transformac&o do ensino, podendo servir de
ilustracao para tentativas e efeitos das reformas educacionais”.

As informagdes contidas no QUADRO 1, elaborado por Krasilchick e Marandino
(2002), ajudam a perceber as mudancgas, ao longo dos ultimos anos, nos contextos
social, politico e econbmico e sua relagdo com as modificagdes nas concepgdes de
ciéncia, de educacéo e de ensino.



QUADRO 1 — EVOLUCAO HISTORICA DO ENSINO DE CIENCIAS

1950 1960 1970 1980 1990 2000
Situagao . : ” Problemas Competicao
mundial Guerra fria Crise Energética ambientais tecnolégica
Situagao | o a : Transigcéo .
ndustrializagao Ditadura . Democratizacao
brasileira ¢ politica ¢
Objetiv_os do Formar elite Formar cidadao Preparar Formar cidadéao
ensino trabalhador trabalhador
fundamental
Influéncias Escola Nova e Comportamenta-
reponderantes | Escola Nova Comportamenta- lismo e Construtivismo
p p . e .
no ensino lismo Cognitivismo
Objetivos mais _
presentes nas Anal_lsar~
propostas da Transmitir implicagdes
renovacaodo | : ~ Vivenciar o método | Pensar l6gica e | sociais do
¢ informacdes e " .
ensino de atualizadas cientifico criticamente desenvolvimento
Ciéncias nas cientifico e
aulas tedricas e tecnolégico
praticas
Visao da
Ciéncia no Atividade neutra | Evolugao histérica | Produto do contexto social,
curriculoda | o fatizando enfatizando o econdmico, politico e de intrinsecos
escola de produto processo movimentos
ensino
fundamental
Metodologia Laboratério mais Jogos e simulagdes
recomendada | Laboratorio discussdes de Resolucdo de problemas
dominante pesquisa
::gﬁii?s 532 s Professores Proliferacdo de | Programas de
escolas de atualizacao
Docentes 23;2a§:m ]S;:C:?sﬁcsia%rgs formacéo de continuada de
capacitacio professores professores
Ins_tituig()es que | Associagoes Projetos Organizagoes
influem na profissionais, Curriculares Centro de profissionais,
proposicdo de | ;iontificas e Ciéncias. cientificas e de
mudanca instituicdes Organizagdes Universidades | professores.
nacional e

internacional

governamentais

Internacionais

Universidades

FONTE: KRASILCHIK; MARANDINO (2002).

No QUADRO 1 é possivel perceber as modificagdes sofridas ao longo das
décadas de 1950 até o ano 2000, bem como relacionar a situagdo mundial e a
brasileira no que tange a concepcdo de ciéncia, as influéncias no ensino, a
metodologia empregada, e também a formac&o dos professores dentro de cada
contexto histérico.

A partir do advento da industrializacdo, com o rapido avanco do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico internacional, com as mudangas na politica,

economia e sociedade e nas suas relacbes com as concepg¢des de ciéncia, de



24

educacao e de ensino, o Brasil sentiu a necessidade de preparar alunos mais aptos,
qualificados e que atendessem essa nova demanda, impulsionando o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia no pais.

A medida que o pais foi se desenvolvendo e passando por diversas
transformacdes, houve uma mudanga na concepgéo do papel da escola que agora
passava a ser responsavel pela formagao de todos os cidaddos e ndo sendo mais
somente privilégio de alguns. O ensino de Ciéncias, ao ser introduzido no curriculo do
Ensino Basico Brasileiro, entre as décadas de 1950 e 1960, tinha como principal
objetivo atender as necessidades do desenvolvimento cientifico e tecnologico, com o
intuito de formar cientistas. (BRASIL, 1996).

Até a promulgagao da Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢ao Nacional — LDB
n° 4.024/1961 — o cenario escolar era dominado pelo ensino tradicional. O ensino de
Ciéncias era considerado uma atividade neutra, com aulas predominantemente
expositivas, cujo conteudo era apresentado pelo professor e cabia ao aluno absorver
tudo aquilo que ouvia. As experimentagcdes eram parcas e serviam apenas para
confirmar as teorias, sem jamais refuta-las, e a quantidade de conteudos trabalhados
em sala de aula era o que mais importava. (BRASIL, 1961).

O objetivo fundamental do ensino de Ciéncias passou a ser o de dar
condi¢des para o aluno identificar problemas a partir de observagdes sobre
um fato, levantar hipéteses, testa-las, refuta-las e abandona-las quando fosse
0 caso, trabalhando de forma a tirar conclusdes sozinhas. O aluno deveria
ser capaz de ‘descobrir’ 0 ja conhecido pela ciéncia, apropriando-se da sua
forma de trabalho, compreendida entdo com o ‘o método cientifico’: uma
sequéncia rigida de etapas preestabelecidas. E com essa perspectiva que se
buscava, naquela ocasido, a democratizagdo do conhecimento cientifico,
reconhecendo-se a importancia da vivéncia cientifica ndo apenas para
eventuais futuros cientistas, mas também para o cidaddo comum. (BRASIL,
1997, p. 19).

No final da década de 1960 e com intensa repercussao na década de 1970 o
modelo tecnicista passa a ter grande influéncia nas praticas educacionais. Sao
caracteristicas deste modelo no ensino de Ciéncias a énfase acentuada no
planejamento de ensino e a ampla gama de recursos da tecnologia educacional como
livro-texto, instru¢des programadas, audiovisuais, kits para laboratério etc.
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990).

Entretanto, foi somente a partir de 1971 que o ensino de Ciéncias passou a

fazer parte obrigatéria do curriculo no ensino fundamental — anos iniciais. A LDB n°
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5.692/1971 fixou um novo segmento de primeiro grau com oito anos de duragao e
propds nova reforma nas disciplinas cientificas, passando a ter carater
profissionalizante.

Em 1972, o Ministério da Educacao (MEC) elaborou um curriculo unico e criou
o Projeto de Melhoria do Ensino de Ciéncias para desenvolver materiais didaticos e
aprimorar a capacitacido de professores do ensino médio. A educacgao escolar passou
a vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social. Por sua vez, os professores
mantiveram suas aulas expositivas com forte apelo a memorizacdo de conteudos.

Foi em meados da década de 1970 e, de modo especial, na década de 1980
que, conforme Amaral (1998), o movimento filosofico critico em relagdo a Ciéncia
moderna intensificou-se. Ampliam-se as objecbes a imagem de objetividade,
neutralidade e padronizagdo do método cientifico. Apontam-se restrigbes ao carater
inquestionavel do conhecimento cientifico e seu menosprezo as demais formas de
conhecimento, inclusive os produzidos pelas ciéncias sociais e humanas, bem como
a separacao entre ciéncia e tecnologia.

Na década de 1980, as Ciéncias passaram a ser vistas como uma construgao
humana continua e ndo como uma verdade natural, incluindo-se nas aulas temas
como tecnologia, meio ambiente e saude. O crescimento da influéncia construtivista,
como geradora de diretrizes para o ensino, implicou no acréscimo de tépicos de
historia e filosofia da Ciéncia nos programas, principalmente para comparar linhas de
raciocinio historicamente desenvolvidas pelos cientistas e as concepg¢des dos alunos.
(KRASILCHIK, 2000).

Apesar disso, o aluno apenas executava as tarefas estabelecidas. O conteudo
era apresentado de forma verbalizada, reforcando as caracteristicas positivas da
ciéncia e da tecnologia, desconsiderando seus aspectos negativos. A base dos
conteudos pautava-se na ciéncia classica e estavel do século XIX, fundamentando-se
nos livros estrangeiros e relatos de experiéncias, com raras demonstragdes para se
confirmar as teorias.

A partir dos anos 1980 e, de modo mais intenso, nos anos 1990, a educagao
passou a ser pensada para a formagao de pessoas com competéncias e habilidades

para enfrentar situagdes cotidianas. Ao ensino de Ciéncias cabia a tarefa de:

Apresentar aos estudantes formas de pensamento em que as habilidades e
competéncias desenvolvidas os auxiliem em tarefas como, por exemplo, a
identificagao e posterior eventual conserto de um chuveiro elétrico em pane,
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a leitura de manuais e guias de instrucdo de aparelhos elétricos, a
compreensao de textos técnicos como, por exemplo, uma bula de remédio.
(SASSERON, 2014, p. 49).

Ainda na década de 1990, os questionamentos se intensificaram com
propostas de democratizacédo do pais influenciando fortemente o ensino de Ciéncias,
que passa a analisar as implicacbes sociais e o desenvolvimento cientifico e
tecnologico no ambito educacional. Os aspectos relacionados com a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) ampliaram-se e continuaram cada vez mais presentes
nas discussoes, fazendo parte de questdes relevantes colocadas no contexto da sala
de aula nos anos iniciais de escolaridade. Dentre os debates, o processo de
construcado do conhecimento pelo aluno passou a ser a tonica da analise educacional.

Entretanto, apesar dos avancos, ainda nao foi totalmente superada a postura
de muitos professores que consideram o ensino de Ciéncias como uma descricao
tedrica e/ou experimental, afastada de significado ético e de relagdo com o mundo do
aluno.

Na década de 1990, propostas em busca de um ensino de Ciéncias que
contribuissem para a formagédo de um aluno mais participativo, reflexivo e autbnomo
se intensificam. A LDB n° 9.394/1996 trouxe para a educacao escolar o vinculo com
o mundo do trabalho e a pratica social. Os Parédmetros Curriculares Nacionais (PCN)
entram no cenario nacional brasileiro cumprindo a determinag&o do artigo 26 da nova
LDB e instituindo a exigéncia de formag&o em nivel superior para atuagdo docente em
toda a educagao basica, desde a educagao infantil até o ensino médio. (BRASIL,
1996).

Procurando implementar o novo paradigma curricular, em 1997, o Ministério
da Educagao disponibilizou, a todos os sistemas de ensino e escolas, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino fundamental. Em relagdo ao ensino de
Ciéncias, este documento sugere que a ciéncia seja mostrada como um conhecimento
capaz de colaborar para a “compreensdo do mundo e suas transformacdes, para
reconhecer o homem como parte do universo e como individuo [...], favorecendo o
desenvolvimento de postura reflexiva, critica, questionadora e investigativa”. (BRASIL,
1997, p. 23-24).

Segundo os PCN, no campo do ensino de Ciéncias Naturais, as discussoes

travadas em torno da nao credibilidade na neutralidade da ciéncia e da visdo ndo mais
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ingénua do desenvolvimento tecnoldgico, iniciam a configuragdo de uma tendéncia do
ensino conhecida como "Ciéncia, Tecnologia e Sociedade".

No ambito da pedagogia geral, as polémicas sobre as relagbes entre
educacdo e sociedade sdo determinantes para o surgimento das tendéncias
progressistas que, no Brasil, se organizaram em correntes importantes, como a
Educacdo Libertadora e a Pedagogia Critico-Social dos Conteudos, as quais
influenciaram o ensino de Ciéncias em paralelo a tendéncia CTS. (BRASIL, 1997).

A partir da segunda metade dessa década, depois da promulgacgéo da Lei n°
9.394/1996, consolidou-se uma profunda ressignificagcdo do processo de ensinar e
aprender, ao prescrever o paradigma curricular, em que os conteudos de ensino
deixam de ter importancia em si mesmos e sdo entendidos como meio para produzir
aprendizagem e constituir competéncias nos alunos. (MELLO, 2000).

Na década de 2000, as discussdes sobre educacio cientifica passaram a
considerar a necessidade de haver responsabilidade social e ambiental por parte de
todos os cidadaos. Na educacgao, o ensino de Ciéncias, deveria abarcar questdes
relacionadas a formacao cidada como centrais, possibilitando aos alunos repensar
suas visdes de mundo e, em consequéncia, formar cidadaos capazes de fazer opgoes
de modo consciente, bem como avaliar seu modo de vida pessoal e coletivo e analisar
previamente a consequéncia de suas decisdes e agdes no ambito da coletividade.

Em 2001, um convénio entre as Academias de Ciéncias do Brasil e da Franga
implementa o programa “ABC na Educagao Cientifica — Mado na Massa” que visa
implantar em escolas publicas brasileiras um projeto de iniciagdo cientifica
fundamentado nos principios e na experiéncia do programa francés. Este programa
incorpora a ideia de investigacéo, introduzindo o “Ensino de Ciéncias Baseado em
Investigagdo (ECBI)” no ensino fundamental, principalmente no ciclo | (alunos de 6
a11 anos), assim como propde a organizagao do trabalho do professor e dos alunos,
e a interagao entre os alunos por meio da argumentacéo, da investigagao e do registro
da atividade.

O atual panorama educacional do Brasil em Ciéncias € desanimador. Desde
1990, com a primeira “Conferéncia Mundial de Educacéo para Todos”, organizada

pela UNESCO', o Brasil vem tentando melhorar a qualidade de seu ensino a fim de

T UNESCO - http://unesdoc.unesco.org
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atingir as metas estabelecidas na referida Conferéncia. Entretanto, a participagdo em
sistemas de avaliagdo tanto nacionais como internacionais demonstram que a
realidade da educacéo brasileira ainda esta longe de cumprir as metas da UNESCO.

Levando em conta as avaliagdes educacionais internacionais, como o
Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA?), apesar de o Brasil ter
avancado muito, o desempenho dos alunos em relagéo ao inicio do programa, ainda
esta estacionado ou oscilando levemente para cima ou para baixo e ocupando
posi¢cdes muito baixas neste ranqueamento. As avaliagdes abrangem conhecimentos
em leitura, matematica e Ciéncias e alguns elementos avaliados pelo PISA fazem
parte do curriculo das escolas, mas ele pretende ir além do conhecimento escolar,
examinando a capacidade dos alunos de analisar, raciocinar e refletir ativamente
sobre conhecimentos e experiéncias, enfocando competéncias que serao relevantes
para suas vidas futuras.

As provas nao s6 avaliam se o aluno pode reproduzir os conhecimentos
adquiridos, mas se € capaz de extrapolar o que aprendeu e aplica-los em outras
situagdes fora da escola. A intencéo é verificar se os alunos conseguem ler o que esta
nas linhas, entre as linhas e além das linhas.

Na ultima avaliagao do Pisa — 2015 em Ciéncias, o Brasil ficou em 632 posi¢ao,
sendo que piorou em relagédo a 2009 e 2012, onde tinha ficado em 49° e 59° lugares
do ranking, respectivamente (GRAFICO 1). O desempenho dos alunos é categorizado
em seis niveis e mais da metade dos brasileiros ficou nos trés patamares mais baixos,
o que indica um conhecimento bem basico da disciplina. 55,3% dos alunos
alcancaram apenas o nivel 1 de conhecimento, sendo capazes de aplicar o que sabem
apenas a poucas situacdes de seu cotidiano e dar explicagdes cientificas que sao

explicitas em relagédo as evidéncias.

2 http://portal.inep.gov.br/pisa-programa-internacional-de-avaliacao-de-alunos.
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GRAFICO 1 — RESULTADO DO PISA 2000 — 2015
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FONTE: INEP/PISA (2016).

Os estudantes brasileiros que participaram do Pisa em 2015 apresentaram
mais facilidade nos itens da competéncia de “explicar fendmenos cientificamente, de
conhecimento de conteudo, de resposta do tipo multipla escolha simples” e mais
dificuldade com a competéncia de “interpretar dados e evidéncias cientificamente, de
conhecimento procedimental, de resposta do tipo aberta e multipla escolha complexa”.
(BRASIL, 2016, p 11).

Segundo Roitman (2014), para o Brasil reverter essa posicdo no Pisa é
preciso que haja também uma inflexao da divulgacéo e a popularizagao da ciéncia e
que o publico-alvo tenha como foco criangas, adolescentes e adultos. Faz-se
necessario que a ciéncia seja matéria diaria nos varios veiculos da midia (jornais,
revistas, radio, televisdo, web etc.). O autor ainda comenta que “essas matérias
devem abordar desde a histéria da ciéncia, as grandes descobertas cientificas e
mostrar a aplicagao dos resultados das descobertas no cotidiano da vida de cada um".
(ROITMAN, 2014, p. 7).

Uma pesquisa nacional feita pelo Abramundo (2014) em parceria com alguns
institutos, mostrou que 79% da populagao brasileira ndo consegue entender um
manual de instrugdo, pois ndo domina a linguagem cientifica necessaria para lidar
com situagdes cotidianas e corriqueiras. Esta pesquisa mede o indice de Letramento
Cientifico (ILC) do brasileiro. O ILC é um estudo realizado com o objetivo de
determinar diferentes niveis de dominio das habilidades de letramento no uso da
linguagem e dos conceitos do campo da ciéncia no dia a dia dos brasileiros. Os
individuos selecionados foram entrevistados por profissionais do Ibope entre margo e
abril de 2014.



30

Nessa pesquisa, foram ouvidas 2.002 pessoas, entre 15 e 40 anos, em nove
principais regides metropolitanas do pais. Quase a metade (48%) foi classificada no
nivel de letramento cientifico rudimentar, e apenas 5% foram considerados
proficientes, com dominio de conceitos e termos mais complexos, além da capacidade
de interpretar fenbmenos.

No ano de 2015, uma pesquisa realizada pelo Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagédo (MCT]I), sobre a percepgéao publica da ciéncia e da tecnologia
no Brasil revelou que 61% da populagao brasileira manifesta interesse sobre assuntos
de Ciéncia e Tecnologia (C e T), mas apesar disso, continua tendo pouco acesso a
informacao cientifica e tecnoldgica, especialmente, nas camadas sociais de menor
escolaridade e renda.

A enquete demonstrou também que a maioria dos entrevistados nao
frequentava espacgos cientificos e culturais, como museus, zooldgicos, jardins
botanicos e bibliotecas, e que 94% deles ndo conhecia os seus proprios cientistas e,
muito menos, a ciéncia e tecnologia produzidas.

Quanto as atitudes e visdes dos brasileiros sobre Ciéncia e Tecnologia a
grande maioria (73%) declara acreditar que elas trazem “s6 beneficios” ou “mais
beneficios do que maleficios” para a humanidade (em 2010 este numero alcangava
81%). Também concordam, em sua maioria, que: 1) a pesquisa cientifica é essencial
para industria; 2) a C e T esta tornando nossas vidas mais confortaveis;3) os
governantes devem seguir, pelo menos em parte, as orientagdes dos cientistas; 4) a
experimentagdo animal deve ser permitida dependendo do caso; e 5) a C e T poderao
contribuir para a redugao das desigualdades sociais no pais. As atitudes positivas em
relacdo a Ciéncia e Tecnologia, no entanto, ndo s&o acriticas e nem ingénuas. A
maioria dos brasileiros expressa coletivamente uma preocupagdo com riscos
decorrentes do desenvolvimento cientifico e tecnolégico e ndo ignorando suas
limitagdes. Outra constatagao é a de que parte significativa dos entrevistados 1é sobre
ciéncias pela internet.

Norris e Phillips® (2003 apud SANTOS, 2007) enfatizam que para fazer uso

social da ciéncia:

* NORRIS, S. P.; PHILLIPS, L. M. How Literacy in Its Fundamental Sense is Central to Scientific
Literacy, Science Education, NJ-USA, v. 87, n. 2, p. 224-240, 2003.
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Um cidadao precisa saber ler e interpretar as informagdes cientificas
difundidas na midia escrita. Aprender a ler os escritos cientificos significa
saber usar estratégias para extrair suas informagdes; saber fazer inferéncias,
compreendendo que um texto cientifico pode expressar diferentes ideias;
compreender o papel do argumento cientifico na construgéo das teorias;
reconhecer as possibilidades daquele texto, se interpretado e reinterpretado;
e compreender as limitagdes tedricas impostas, entendendo que sua
interpretacdo implica a ndo-aceitacdo de determinados argumentos.
(NORRIS; PHIILIPS apud SANTOS, 2007, p. 485).

Sem duvida, a sociedade em que se vive induz a pensar e propor com
urgéncia novas solugdes. O caminho mais adequado seria por meio da educagao
escolar, sendo o ensino da Ciéncia uma forma de permitir que as novas geragdes
tenham a chance de aprender a lidar com as demandas e oportunidades da vida
contemporanea, como sentir, pensar, questionar e agir nesta sociedade. Por outro
lado, a precaria escolarizagdo de nossa populagédo, agregada a uma alfabetizagao
cientifica secundarizada explicam a participagcao pouco ativa nos temas cientificos e
sua baixa relevancia no ensino.

Segundo Sasseron e Carvalho (2008), alguns autores ressaltam a
necessidade de a escola possibilitar que os alunos compreendam e saibam sobre
ciéncias, tecnologias e suas relagdes com a sociedade como condigao para preparar
cidadaos para o mundo contemporaneo. As autoras comentam que a escola necessita
preparar cidadaos reflexivos e conscientes e, para isso, precisa que os alunos sejam
capazes de compreender ciéncias, suas tecnologias e as relagbes destas com a

sociedade. Estas criangas necessitam de um ensino que proporcione:

ndo somente nogdes e conceitos cientificos, mas também é importante e
preciso que os alunos possam ‘fazer ciéncia’, sendo defrontados com
problemas auténticos nos quais a investigacdo seja condi¢do para resolvé-
l6s. E preciso também proporcionar oportunidades para que os alunos
tenham um entendimento publico da ciéncia, ou seja, que sejam capazes de
receber informagdes sobre temas relacionados a ciéncia, a tecnologia e aos
modos como estes empreendimentos se relacionam com a sociedade e com
0 meio-ambiente e, frente a tais conhecimentos, sejam capazes de discutir
tais informacgdes, refletirem sobre os impactos que tais fatos podem
representar e levar a sociedade e ao meio ambiente e, como resultado de
tudo isso, posicionarem-se criticamente frente ao tema. (SASSERON;
CARVALHO, 2008, p. 335-336).

A ciéncia contribui para a formacdo da cidadania (LORENZETTI, 2000;
CHASSOT, 2000), isto significa que a educagao permite que os alunos atuem de
forma mais ativa na sociedade, possibilitando o inicio do processo de Alfabetizacao
Cientifica.
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A Alfabetizagado Cientifica tem maior repercussédo na escola, mas este nédo é
0 unico espago onde ela pode acontecer, ja que também pode ser um objetivo de
espacos educativos informais e de divulgagdo cientifica. (KRASILCHIK, 2009;
TEDESCO, 2009; SOUZA; BASTOS; ANGOTTI, 2007; FONTES; SILVA, 2004).

Observa-se que a escola ndo tem sido capaz de proporcionar 0s
conhecimentos necessarios para alfabetizar cientificamente os educandos
(LORENZETTI, 2000), em fungdo da crise que a educagao brasileira enfrenta. De

acordo com Lorenzetti e Delizoicov

se a escola ndo pode proporcionar todas as informacgdes cientificas que os
cidadaos necessitam, deverd, ao longo da escolarizagdo, propiciar iniciativas
para que os alunos saibam como e onde buscar os conhecimentos que
necessitam para a sua vida diaria. Os espagos ndo formais compreendidos
como museu, zoolégico, parques, fabricas, alguns programas de televisao, a
Internet, entre outros, além daqueles formais, tais como bibliotecas escolares
e publicas, constituem fontes que podem promover uma ampliagdo do
conhecimento dos educandos. As atividades pedagdégicas desenvolvidas que
se apoiam nestes espacos, aulas praticas, saidas a campo, feiras de ciéncias,
por exemplo, poderao propiciar uma aprendizagem significativa contribuindo
para um ganho cognitivo. (LORENZETT]I; DELIZOICQV, 2001, p. 7).

Portanto, a escola deve executar seu papel de mediadora entre os conceitos
cientificos e o cidadao, contribuindo para minimizar os efeitos negativos do
analfabetismo cientifico dentro da sociedade atual.

Em virtude disso, entende-se que o papel do professor € fundamental para
que se alcance a Alfabetizagdo Cientifica de seus alunos, cabendo-lhe planejar e
organizar atividades e estratégias de ensino que despertem o interesse dos alunos,
contemplando diferentes espagos e meios para atingir os objetivos de aprendizagem.
(LORENZETTI; DELIZOICQV, 2001, p. 11).

Segundo Lorenzetti e Delizoicov (2001), as estratégias de ensino podem
envolver: a leitura de diferentes géneros textuais; o teatro; as rodas de conversa; as
atividades de campo; as feiras de Ciéncias; as visitas a museus, zooldgicos,
industrias, estagdes de tratamento de aguas e demais 6rgaos publicos; e as atividades
experimentais. J&a os recursos didaticos que se constituem em instrumentos
importantes a serem selecionados pelo professor ao organizar as atividades
propostas incluem: os videos educativos, as midias, os jornais, as revistas, o jogo
didatico e o computador.

Para Lima (1999), os alunos trazem para a escola concepgdes esponténeas

proprias referentes aos fenbmenos, assim € de extrema importancia que o professor
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esteja consciente disso, para encontrar uma maneira de proporcionar situagdes
favoraveis que levem até o conhecimento cientifico, provocando, quando necessario,
uma mudanga de conceito diante dos fendmenos. Os alunos precisam ser colocados
frente a problemas e desafios a serem superados e, desta forma, serem estimulados
a questionar os fatos que parecem simples e desnecessarios de serem estudados.

Mas o que ainda se vé € a predominancia de um ensino de Ciéncias mais
tradicionalista, com organizagbes curriculares descontextualizadas, lineares e
fragmentadas, que levam o aluno a decorar, sem compreender os conceitos e a
aplicabilidade do que é estudado, os quais se apresentam distante das necessidades
de discutir e entender o mundo no qual esta inserido. E verdade que algumas
inovagdes aconteceram, mas nao totalmente suficiente para transformar o trabalho de
sala de aula e despertar efetivamente o gosto pela disciplina.

Segundo Pozo e Crespo (1998), a inclusdo das Ciéncias da Natureza como
parte do curriculo da Educagao Basica se faz importante por proporcionar aos alunos
uma cultura cientifica que permite entender o funcionamento da natureza e como os
avancgos cientificos e tecnolégicos influenciam na vida das pessoas. Com isto, &
possivel que o individuo se reconhega como sujeito de sua historia, que influencia e
€ influenciado pela sociedade em que vive, verificando que a Ciéncia esta diariamente
e diretamente relacionada com o seu dia a dia.

Para Furman (2009):

Ensinar Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental nos coloca em um lugar
de privilégio, porém, de muita responsabilidade. Temos o papel de orientar
nossos alunos para o conhecimento desse mundo novo que se abre diante
deles quando comegam a se fazer perguntas e a olhar além do evidente. Sera
nossa tarefa aproveitar a curiosidade que todos os alunos trazem para a
escola como plataforma sobre a qual estabelecer as bases do pensamento
cientifico e desenvolver o prazer por continuar aprendendo. (FURMAN, 2009,

p. 7).

Tem-se notado um crescente interesse, nas ultimas décadas, sobre o tema
Alfabetizacao Cientifica, o qual vem sendo amplamente pesquisado em diferentes
niveis de ensino e assumindo enfoques distintos. Tal assertiva pode ser comprovada,
de modo exemplificativo, nos trabalhos a seguir descritos.

Viecheneski, Lorenzetti e Carletto (2015) analisaram artigos que discutem a
Alfabetizacao Cientifica (AC) nos anos iniciais do ensino fundamental. A investigagc&o
analisou as caracteristicas e as contribuicdes da AC para a educag¢ao em Ciéncias,
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apresentadas nas edicbes do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ENPEC), no periodo de 1997 a 2013. O estudo evidenciou o incipiente
interesse na area, porém identificou contribuicdes significativas da Alfabetizagéo
Cientifica para a educagao em ciéncias nos anos iniciais.

Suisso e Galieta (2015) fizeram um levantamento bibliografico em textos de
periddicos brasileiros de educacdo em Ciéncias. Selecionaram 16 revistas, todas com
os exemplares disponiveis até dezembro de 2013, que abordavam a questdo da
escrita e da leitura dentro de uma perspectiva de Alfabetizagcdo Cientifica e/ou
Letramento Cientifico. As autoras concluiram que a leitura e a escrita no ensino de
Ciéncias, como uma dimenséao da Alfabetizacdo Cientifica, ainda é pouco investigada
no Brasil. Indicam a necessidade de que as pesquisas sejam rigorosas no
delineamento dos referenciais tedricos e dos conceitos envolvidos, contribuindo desta
forma para a compreensao das relagdes, visando a melhoria do ensino de Ciéncias.

Teixeira (2013) apresentou uma reflexdo sobre os significados atribuidos a
expressado Alfabetizagdo Cientifica, bem como a origem historica das expressdes
Letramento e Alfabetizag&o, seus respectivos significados na area de linguagem e os
desdobramentos de tais significados para o ensino da lingua portuguesa no contexto
escolar, concluindo que a Alfabetizacado Cientifica esta atrelada a alfabetizacdo na
prépria lingua, e que o ensino de ciéncias deve ser concebido a luz de objetivos
educacionais mais amplos que o aprendizado de ciéncias per si (conhecimentos e
procedimentos).

Vale ressaltar que a incorporagdo da tematica nas pesquisas sobre
Alfabetizacao Cientifica oferece subsidios para compreender os diversos olhares
existentes sobre o tema.

Outros autores como Carvalho (1997), Lorenzetti (2000) e Sasseron (2008)
também consideram o ensino de Ciéncias como uma area do conhecimento
importante para que a crianga, desde os anos iniciais, possa compreender melhor o
mundo do qual faz parte, compartilhando que “o propédsito da ciéncia escolar é ajudar
os estudantes a alcancgar niveis mais altos de Alfabetizagéo Cientifica”. (BYBEE, 1995,
p. 28).

E consenso entre os profissionais da area, que a Educagdo em Ciéncia tem
‘como uma de suas principais funcbes a formag¢ao do cidadao cientificamente
alfabetizado, capaz de nao sé identificar o vocabulario da ciéncia, mas também de

compreender conceitos e utiliza-los para enfrentar desafios e refletir sobre seu
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cotidiano”. (KRASILCHIK; MARANDINO, 2007, p. 19).
No tépico a seguir, sera tratada em linhas gerais a Alfabetizagdo Cientifica,
desde a sua concepgao até a descrigcdo dos seus indicadores.

2.2 ALFABETIZAGAO CIENTIFICA NO ENSINO DE CIENCIAS

A partir do que foi estudado até aqui, foram construidas as bases que
apoiaram a compreenséo da trajetéria histérica, das influéncias e das transformagdes
sofridas pelo ensino de Ciéncias, passando-se, a partir de entdo, a enfocar a
Alfabetizacao Cientifica durante a escolarizacdo basica e as acdes que podem ser
executadas para que o ensino nesta etapa permita que os alunos comecem uma
caminhada rumo a AC.

O objetivo da Alfabetizac&o Cientifica € propor praticas de ensino que insiram
o aluno em um mundo de significados novos, a fim de familiariza-lo com uma
linguagem diferente daquela utilizada no cotidiano — a linguagem cientifica — a qual
possui caracteristicas préoprias da cultura cientifica, de modo que os alunos sejam

capazes de:
a) atribuir sentidos ao mundo em que vivem, a partir desta linguagem;

b) entender o que é Ciéncia, de forma que a linguagem das Ciéncias passe
a ter significado;

c) aplicar o conhecimento adquirido em situagdes novas;
d) conhecer e interpretar os fenbmenos naturais a sua volta;
e) aumentar a capacidade de tomar decisbes em sua vida diaria; e

f) adquirir habilidades e atitudes que auxiliardo em sua formagdo como
individuo mais critico, participante e atuante na comunidade em que vive.
(LORENZETTI, 2000).

A linguagem cientifica € mais que o registro do pensamento cientifico. Ela
possui uma estrutura particular e caracteristicas especificas, indissociaveis do
conhecimento cientifico, estruturando e dando mobilidade ao proprio pensamento
cientifico. O dominio da linguagem cientifica € uma competéncia essencial tanto para
a pratica da Ciéncia quanto para o seu aprendizado. Aprender ciéncias significa

apropriar-se da linguagem cientifica e fazer uso dela nos mais diversos contextos.
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Segundo Lemke (1997), aprender ciéncia significa se apropriar do discurso da

Ciéncia:

significa observar, descrever, comparar, classificar, analisar, discutir,
hipotetizar, teorizar, questionar, desafiar, argumentar, planejar experimentos,
seguir os procedimentos, julgar, avaliar, decidir, concluir, generalizar,
informar, escrever, ler. (LEMKE,1997, p. 12-13).

Portanto, aprender Ciéncia implica em compreender a linguagem empregada
pela comunidade cientifica e requer mais que conhecer os seus elementos (leis,
teorias, conceitos, principios). Para tanto, € necessario que os alunos sejam capazes
de estabelecer relagdes entre tais elementos dentro da grande estrutura que organiza
o conhecimento cientifico escolar. Assim, a linguagem usada pelo aluno em sala de
aula pode ser um indicativo do quanto ele esta envolvido com a Ciéncia nela
trabalhada.

Brewer (2008) declarou em uma entrevista que ser alfabetizado
cientificamente € "ser capaz de olhar para um artigo relacionado a ciéncia em um
jornal ou em uma revista ou ouvir um noticiario na TV e ser capaz de entender o que
esta sendo falado e também ser capaz de ser cético." (tradugédo nossa)* Ou seja,
saber o suficiente sobre a ciéncia para ser capaz de poder julgar se a histéria dita esta
sendo contada de uma maneira justa e precisa.

Nesse sentido, reforga-se que aprender Ciéncias exige mais que conhecer os
seus elementos, sendo fundamental que os alunos sejam alfabetizados
cientificamente. Segundo Krasilchik (1992, p. 06), “a alfabetizag&o cientifica constitui-
se como uma das grandes linhas de investigagdo no ensino de ciéncias”.

Sasseron e Carvalho (2008) afirmam que o termo Alfabetizagéo Cientifica (do
inglés scientific literacy) foi referido pela primeira vez na literatura ao final da década
de 1950, por Paul Hurd (LAUGKSCH, 2000, p. 72), sendo conceituada segundo
Durant® (1993, apud LAUGKSCH, 2000) como aquilo que o publico em geral deve

“For me the definition of scientific literacy is being able to look at an article in a newspaper or in a
magazine or listen to commentary on a newscast or on TV and be able to understand what is being
talked about and also being able to be skeptical. It's knowing enough about science to be able to judge
if the story that you are being told is being told in a fair and accuraté way.

SDURANT, J. R. (1993). What is scientific literacy? In J. R. Durant & J. Gregory (Eds.), Science and
culture in Europe (p. 129-137). London: Science Museum.
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saber sobre ciéncia. Ja para Jenkins® (1994, apud LAUGKSCH, 2000) trata-se de uma
apreciagédo da natureza, objetivos e limitagdes gerais da ciéncia, juntamente com um
pouco de compreensao das ideias cientificas mais importantes.

A expresséao Alfabetizag&o Cientifica ainda € muito controversa e sao diversas
as opinides sobre como defini-la e caracteriza-la devido a sua pluralidade semantica.
Autores de lingua espanhola costumam utilizar a expressao Alfabetizacion Cientifica
(CAJAS, 2001; GIL-PEREZ; VILCHES-PENA, 2001). Nas publicagdes em lingua
inglesa, aparece como Scientific Literacy (NORRIS; PHILLIPS, 2003; LAUGKSCH,
2000; HURD, 1998; BYBEE, 1995) e nas publicagbes francesas usa-se
Alphabétisation Scientifique (FOUREZ, 2000, 1994; ASTOLFI, 1995).

No Brasil, adota-se tanto Letramento Cientifico (SANTOS, 2007, SANTOS;
MORTIMER, 2001) como Alfabetizagdo Cientifica (LORENZETTI, 2000; BRANDI;
GURGEL, 2002; AULER; DELIZOICQOV, 2001; LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001;
CHASSOT, 2000, 2003). Também ha aqueles que usam a expressédo Enculturagao
Cientifica (CARVALHO; TINOCO, 2006; MORTIMER; MACHADO, 1996).

Em que pese estas diferencas de denominacdes, quase todos os autores que
estudam o tema (AULER; DELIZOICOV, 2001; BAZZO, 1998; CACHAPUZ et al.,
2005) estdo de acordo que deveriam existir niveis minimos de aprendizagem sobre
Ciéncia e Tecnologia para todos os alunos, possibilitando adquirir uma consciéncia
ambiental e criar um senso critico em relacdo a exploragdo do meio ambiente. Isto
suscitaria intervir na natureza e no mundo, compreendendo que ao mesmo tempo em
que a Ciéncia e a Tecnologia podem ser usadas para facilitar a vida das pessoas,
também podem se tornar uma ameaga, gerando sérios problemas ambientais e
sociais.

Sasseron e Carvalho (2011b, p. 61) explicam que “alfabetizagdo deve
desenvolver em uma pessoa qualquer, a capacidade de organizar seu pensamento
de maneira légica, além de auxiliar na construgdo de uma consciéncia mais critica em
relacdo ao mundo que a cerca”.

Apesar de haver distingdes entre alfabetizac&o, enculturagao e letramento, os

autores apresentam a mesma preocupacgao em relagdo ao ensino de Ciéncias: buscar

SJENKINS, E. W. (1994). Scientific literacy. In T. Husen & T. N. Postlethwaite, (Eds.), The international
encyclopedia of education (Volume 9, 2nd ed., p. 5345-5350). Oxford, UK: Pergamon
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aproximar a integracao entre ciéncia, tecnologia e sociedade, visando a formacao de

cidaddos cientificamente alfabetizados. Conforme explica Sasseron (2008):

[...] defendemos e almejamos uma concepgao de ensino de Ciéncias que
pode ser vista como um processo de ‘enculturacdo cientifica’ dos alunos, no
qual esperariamos promover condicdes para que os alunos fossem inseridos
em mais uma cultura, a cultura cientifica. Tal concepgéo também poderia ser
entendida como um ‘letramento cientifico’, se o considerarmos como o
conjunto de praticas as quais uma pessoa langa mao para interagir com seu
mundo e os conhecimentos dele. No entanto, usaremos o termo
‘alfabetizacao cientifica’ para designar as ideias que temos em mente e que
objetivamos ao planejar um ensino que permita aos alunos interagir com uma
nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos,
podendo modifica-lo e a si préprio através da pratica consciente propiciada
por sua interacido cerceada de saberes de nogbes e conhecimentos
cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico.
(SASSERON, 2008, p. 12).

Para esta pesquisa adotou-se o conceito de Alfabetizac&o Cientifica, uma vez
que ela pode formar alunos capazes de atuar na sociedade contemporanea, assim
como contribuir para a promocao de capacidades e competéncias. Assim, entende-se
a AC como “aquela onde a linguagem das Ciéncias Naturais adquirem significado,
constituindo-se em um meio para o individuo ampliar o seu universo de conhecimento,
a sua cultura, como cidadao inserido na sociedade.” (LORENZETTI, 2000, p. 14).

Todavia, para que a AC se torne efetiva, faz-se necessario que a escola seja
realmente a ponte que liga o aluno aos conceitos cientificos de forma adequada,
abordando a Ciéncia como parte da vida do aluno e ndo como um conteudo separado,
dissociado da sua realidade.

Para Sasseron e Carvalho (2008), é importante propiciar aos alunos situagdes
que nao se restrinjam ao mero conhecimento de conceitos fechados, mas que

favorecam e ampliem a visdo desse conhecimento.

[...] emerge a necessidade de um ensino de Ciéncias capaz de fornecer aos
alunos ndo somente nogdes e conceitos cientificos, mas, também, é
importante e preciso que os alunos possam ‘fazer ciéncia’, sendo defrontados
com problemas auténticos nos quais a investigacao seja condicdo para
resolvé-lés. E preciso, também, proporcionar oportunidades para que os
alunos tenham um entendimento publico da ciéncia, ou seja, que sejam
capazes de receber informagdes sobre temas relacionados a ciéncia, a
tecnologia e aos modos como estes empreendimentos se relacionam com a
sociedade e com o meio-ambiente e, frente a tais conhecimentos, sejam
capazes de discutir tais informagdes, refletirem sobre os impactos que tais
fatos podem representar e levar a sociedade e ao meio ambiente e, como
resultado de tudo isso, posicionarem-se criticamente frente ao tema.
(SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 335-336).
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Para Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 8-9), o processo de Alfabetizagcdo
Cientifica “pode e deve ser desenvolvido desde a fase inicial de escolarizag&do”,
mesmo antes da aquisi¢ao da leitura e escrita, contribuindo para a inser¢édo do aluno
a cultura cientifica, por meio de uma pratica pedagdgica interdisciplinar e
contextualizada. Carvalho et al. (2010, p. 13) ressaltam a importancia do ensino de
ciéncias nos anos iniciais uma vez que permite que os alunos possam “discutir e
propor solugdes compativeis com seu desenvolvimento e sua visdo de mundo, mas
em um sentido que os levara mais tarde, ao conhecimento cientifico”.

Todas as criangas podem iniciar o processo de Alfabetizacido Cientifica desde
os primeiros anos de escolaridade, isto significa propor situagbes de ensino que
recuperem as suas experiéncias com os fendmenos naturais, propiciando que
perguntem e dialoguem sobre tais fenbmenos e, a partir dai, desenvolvam novas

explicacdes pautadas nos modelos de referéncia da ciéncia.

Hoje sabemos que as criangas, desde muito pequenas, ja tém teorias
intuitivas sobre o mundo que as rodeia. Se trata de representagdes
estruturadas e causais sobre seu entorno, e muitas vezes abstrato,
semelhante em muitos aspectos com as teorias cientificas, buscando dar
conta de suas observacbes sobre a realidade de forma consistente.
(FURMAN, 2016, p. 29, tradugdo nossa)’.

Ao trabalharem com conceitos cientificos desde o inicio da escolaridade, os
alunos constroem, espontaneamente, conhecimentos sobre o mundo, que poderao
desenvolver-se nos estagios superiores da sua formagao, solidificando saberes em
relagdo a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e ao ambiente.

Portanto, a sala de aula € um espaco de dialogo e troca entre os diferentes
modos de ver, falar e pensar, em que alunos e professores colocam em jogo as

diferentes representagdes que tém construido sobre a realidade.

Neste contexto, os professores [...] desempenham um papel fundamental na
geragao de situagdes de ensino que favorecem as criangas explicitar as suas
ideias e observagdes (oralmente ou por outros tipos de registros), participem
de situagbes de trocas e debates, e realimentam as ideias de seus pares.
(FURMAN, 2016, p. 71, tradugdo nossa)®.

7 Hoy sabemos que los nifios, desde muy pequefios, ya tienen teorias intuitivas sobre el mundo que
los rodea. Se trata de representaciones estructuradas y causales sobre su entorno, y muchas veces
abstractas, similares en muchos sentidos a las teorias cientificas, en tanto buscan dar cuenta de sus
observaciones sobre la realidad de manera coherente.

8 En este contexto, los docentes (...) cumplen un rol clave en la generacién de situaciones de
ensefianza que favorezcan que los chicos hagan explicitas sus ideas y observaciones (oralmente o
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Assim, os fatos eleitos sao apresentados como problema, duvida ou desafios
que exigem das criangas uma reflexdo sobre como o mundo funciona, colocando-as

na posicao de procurar respostas e desenvolver explicagdes.
Para Furman (2016, p. 16-17, tradug&o nossa), “é aprender a ver o mundo de

uma certa perspectiva que nos permite tornar visivel o invisivel, criando e identificando
padrées e conexdes que, sem essa lente, permanecem escondidos para nos™. Desta
forma, é indispensavel proporcionar ambientes ricos e estimulantes que se conectem
com a curiosidade e a admiracdao, e favorecam diferentes caminhos para o
conhecimento.

Essas perspectivas trazem ao ensino de Ciéncias um novo enfoque, pautado
nas relagdes entre o conhecimento, a sociedade e a natureza. Desenvolver essas
habilidades permite que os alunos construam um processo de aprendizagem capaz
de relacionar conceitos e conteudos de varias areas do saber, identificando as suas
implicagdes sociais, culturais, politicas, econémicas e tecnoldgicas. Assim, processos
de ensino baseados no desenvolvimento de uma cultura cientifica, por meio da
Alfabetizacao Cientifica, contribuem para a formacdo de cidaddos mais ativos e
participantes na sociedade em que vivem.

Portanto, a AC pode ser compreendida como “o objetivo do ensino de
Ciéncias para a formacao de pessoas que conhegam e reconhegam conceitos e ideias
cientificas, aspectos da natureza da ciéncia e relagbes entre as ciéncias, as
tecnologias, a sociedade e o ambiente”. (SASSERON, 2014, p. 51).

Tornar os conteudos cientificos dotados de significado para discutir o papel
do desenvolvimento cientifico e tecnologico e suas implicagdes na dinamica social
apresenta-se como uma questao importante para o ensino de Ciéncias.

Urge formar cidaddos conscientes da compreensdo das interagdes entre
Ciéncia—Tecnologia—Sociedade—Ambiente (CTSA) e das suas implicagdes. As
pessoas precisam entender a Ciéncia como uma atividade humana e n&o
simplesmente como uma atividade neutra distante dos problemas sociais.

Para tanto, a escola precisa estimular o desenvolvimento de um pensamento

cientifico mais reflexivo e critico para que os alunos questionem as relagdes existentes

en otros tipos de registros), participen en situaciones de intercambio y debaté, y retroalimenten las
ideas de sus pares.

° Es de aprender a ver el mundo desde cierta dptica que nos permita hacer visible lo invisible, creando
e identificando patrones y conexiones que, sin esa lente, permanecerian escondidos para nosotros.
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entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o meio ambiente, bem como reconhegam

que a apropriacao de conhecimentos relevantes cientifica, social e culturalmente néo

pode se restringir a ler e resolver problemas.
N&o basta fazer contas, mas ter a capacidade de analisar dados, fatos e
situagdes, conhecer o conjunto de servigos e de instituigdes que existem nas
sociedades aos quais os cidadaos podem e devem recorrer; a capacidade de
relatar, saber o que esta acontecendo, perceber o contexto e ser capaz de
transmitir isso para os outros; capacidade de gestdo participativa e ndo mais
apenas entender as tarefas, capacidade de entender processos mais amplos;
capacidade de receber criticamente os meios de comunicacéo, de perceber
as manipulagbes desses meios e ter um distanciamento critico, pois uma

noticia ndo pode ser um comentario manipulador; capacidade de saber
distinguir entre aquilo que € real e aquilo que € manipulagéo. (AHLERT, 2007,

p. 2).

Nesse sentido, Chassot (2000) considera a Alfabetizagdo Cientifica como um
conjunto de conhecimentos que facilita aos individuos fazer uma leitura do mundo em
que vivem, entendendo as necessidades de transforma-lo para melhor. Sendo assim,
os cidadaos passam a ser capazes de ndo somente exercer seus direitos e deveres
sociais, mas também tem a capacidade de se posicionar assumindo a coparticipagao

na construcdo de uma sociedade mais humana, ética e sustentavel.

Poderiamos pensar que alfabetizagao cientifica signifique possibilidades de
que a grande maioria da populagéo disponha de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos necessarios para se desenvolver na vida diaria, ajudar a
resolver os problemas e as necessidades de saude e sobrevivéncia basica,
tomar consciéncia das complexas relagdes entre ciéncia e sociedade.
(CHASSOT, 2003, p. 97).

Ser alfabetizado cientificamente € possuir um conjunto de habilidades, atitudes
e conhecimentos que compdem um longo e complexo processo. Nao € apenas um
processo de aquisicao de conceitos e fatos cientificos, mas uma contribui¢cdo para a
liberagdo do homem e para o seu crescimento, desenvolvendo uma consciéncia critica
da sociedade e de seus objetivos, estimulando também a iniciativa e a participagéo
na elaboragdo e no desenvolvimento de projetos para transformar o mundo,
propiciando o crescimento e desenvolvimento do ser humano, contribuindo para a
promogao da mudanga social. (LORENZETT]I, 2000, p. 97).

Ha duas perspectivas para entender a alfabetizagdo cientifico-tecnolégica
(ACT) denominadas de reducionista e de ampliada (AULER; DELIZOICOV, 2001). Na
perspectiva reducionista, o ensino de Ciéncias é reduzido ao ensino de conceitos,

ignorando os mitos: superioridade de modelo de decisdes tecnocraticas, perspectiva
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salvacionista da Ciéncia e Tecnologia (CT) e o determinismo tecnoldgico. Estes trés
mitos sdo “encarados como manifestacbes da concepcdo de neutralidade. Dai
denominar-se a concepcédo de neutralidade da CT de mito original’. (AULER;
DELIZOICQV, 2001, p. 2)'0. Esta perspectiva desconsidera que a produgio de
conhecimento € uma construgdo social que se concretiza a partir de interesses
econdmicos, politicos e sociais de determinados grupos, e que, portanto, ndo ha
neutralidade na ciéncia e na tecnologia.

Na perspectiva ampliada da ACT, os conteudos trabalhados no ensino de
Ciéncias “sao considerados como meios para a compreensao de temas socialmente
relevantes” (AULER; DELIZOICQOV, 2001, p. 6), fundamentada na concepg¢ao de uma
educacéo voltada para uma “leitura critica” da realidade social, a fim de desmitificar
crengas construidas historicamente, sobre as inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade.

Nesse sentido, para que ocorra a ACT ampliada € necessaria uma educacao
problematizadora e dialdgica, na qual o ensino de Ciéncias se baseie em uma pratica
pedagogica fundamentada na compreensao critica da realidade, na qual o estudante
é sujeito de sua historia e sujeito de sua aprendizagem. Além disto, € fundamental
que sejam consideradas as inter-relagdes entre CTS, ou seja, “0 ensino de conceitos
associado ao desvelamento de mitos vinculados a Ciéncia e Tecnologia” (AULER;
DELIZOICQV, 2001, p. 10).

Importa salientar que ha autores (LORENZETTI, 2000; LORENZETTI;
DELIZOICQOV, 2001; SASSERON, 2008) que consideram a Alfabetizacao Cientifica
como um processo e, portanto, ndo finalizado na escola, assim o individuo continua
aprendendo e compreendendo Ciéncias nas relagdes estabelecidas com seu meio
natural e social. Sasseron e Carvalho (2013) destacam que o professor que se propde
a alfabetizar cientificamente, precisa estar atento ao que elas chamam de “eixos
estruturantes da Alfabetizagc&do Cientifica”. As referidas autoras ressaltam que estes
eixos sao capazes de fornecer bases suficientes e necessarias que devem ser
consideradas no momento da elaboragao e do planejamento de propostas de aulas
que visem a Alfabetizacdo Cientifica. Tais eixos serdo mais bem explorados no

subitem 2.4 deste capitulo.

10 Para maiores informagdes sobre os mitos e a perspectiva reduzida e ampliada, consultar o trabalho
de Auler e Delizoicov (2001).
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Sabe-se que a escola é um lugar de trabalho, de ensino e de aprendizagem.
Como ja falava Freire (1987), escola € um espaco privilegiado para pensar. A escola
nao € a unica responsavel pelas transformacdes da sociedade, porém para que
ocorram necessitam da educagdo. E a partir dela que se pode construir uma nova
consciéncia que leve a superagao do estado de dominagcao e desemboque na criagéao
de uma nova ordem social, pois, “a escola n&o é a alavanca da transformacao social,
mas essa transformacao n&o se fara sem ela”. (GADOTTI, 1984, p. 73). Educacéo e
sociedade andam juntas, fazem parte do mesmo processo.

Para Reis (2004, p. 31) “as pessoas aprendem ciéncia a partir de uma
variedade de fontes, por uma variedade de razbes e de diversas maneiras’.
Entretanto, a escola tem um papel muito importante de possibilitar o acesso do aluno
ao conhecimento cientifico por meio do ensino de Ciéncias, sendo fundamental que
se proporcione um processo formativo desde a tenra idade, visando formar cidadaos
criticos e conscientes que compreendam a linguagem cientifica e saibam utiliza-la de
forma mais ativa na sociedade. E, conforme dito alhures, que possam perceber que a
producao e o uso da ciéncia tanto podem contribuir para a melhoria de vida, quanto
podem trazer implicagbes e consequéncias negativas para o ser humano e para o
meio em que vivemos.

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagao Basica:

[...] o conhecimento cientifico, nos tempos atuais, exige da escola o exercicio
da compreensao, valorizagdo da ciéncia e da tecnologia desde a infancia e
ao longo de toda a vida, em busca da ampliagdo do dominio do conhecimento
cientifico: uma das condigbes para o exercicio da cidadania. (BRASIL, 2013,
p. 31).

Portanto, a escola deve executar seu papel de mediadora entre os conceitos
cientificos e o cidadao, contribuindo para minimizar os efeitos negativos do

analfabetismo cientifico dentro da sociedade atual.

[...] as consequéncias do analfabetismo cientifico sdo muito mais perigosas
em nossa época do que em qualquer outro periodo anterior. E perigoso e
temerario que o cidaddo médio continue a ignorar o aquecimento global ou a
diminuicdo da camada de ozbnio, a polui¢cao do ar, o lixo téxico e radioativo,
a chuva acida, a erosdo da camada superior do solo, o desflorestamento
tropical, o crescimento exponencial da populagéo. (SAGAN, 2015, p. 21-22).
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Dessa forma, curriculos que contemplam a Alfabetizacdo Cientifica a luz do
movimento CTSA devem trazer questdes importantes para a formacéao do cidadao,
como meio ambiente, politica, economia, cultura, tecnologia e sociedade.

Santos e Mortimer (2001) consideram que um curriculo tem destaque em CTS
quando trata das inter-relagbes entre o esclarecimento cientifico, o planejamento
tecnoldgico, a solugdo de problemas e a tomada de decisbes sobre determinados
temas de importancia social. Nesta perspectiva, uma proposta curricular de
CTS/CTSA, que contempla a AC, deve, necessariamente, incluir as questdes acima
(meio ambiente, politica, economia, cultura, tecnologia, sociedade e questdes
sociocientificas) e pode ser vista como uma conexdo entre educagao cientifica,
tecnoldgica e social e as implicagbes ambientais, em que os conteudos cientificos e
tecnologicos s&do estudados conjuntamente com a discussdo de seus aspectos
historicos, éticos, politicos e socioeconbémicos.

No campo tedrico, a diferenciacao entre CTS e CTSA esta na incorporagao da
dimens&o ambiental no contexto da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, ja no campo da
pesquisa, estas duas abordagens sdo muito semelhantes. O objetivo principal dos
curriculos CTS € o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisao, enquanto
0 objetivo central do movimento CTSA, além dos propodsitos de CTS, acrescenta a
énfase as questdes ambientais. (SANTOS, 2007).

Se desejarmos preparar os alunos para participar ativamente das decisdes

da sociedade, precisamos ir além do ensino conceitual, em diregdo a uma

educacéo voltada para a agao social responsavel, em que haja preocupacgéo

com a formagéo de atitudes e valores. (SANTOS; MORTIMER, 2001, p. 107).

Um contexto favoravel para mobilizar os conhecimentos da natureza da Ciéncia

em sala de aula, bem como construi-los, € o do tratamento das questdes

sociocientificas. Para Pérez (2012), as questdes sociocientificas apresentam, para o

ensino de Ciéncias, contribuigdes importantes para abordar aspectos politicos,

ideologicos, culturais e éticos da ciéncia contemporanea. Estas questbes tém sido

consideradas um modo de efetivacdo dos pressupostos do movimento CTSA no
ensino de Ciéncias.

Aspectos como a natureza da ciéncia e da tecnologia, o raciocinio ético-moral,

a tomada de decisdo, a reconstrugao sociocritica e acado, considerando as relagdes

entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), podem ser trabalhados
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pelos professores de Ciéncias em suas aulas com a estruturagcado e desenvolvimento
de questdes controversas.

Questdes controversas envolvendo discussdes do mundo da ciéncia e suas
implicagbes socioambientais constituem ambientes favoraveis para o debate de
assuntos que requerem o questionamento da natureza do desenvolvimento cientifico.
Formar para a cidadania envolve apontar os critérios negativos e positivos que formam
0 juizo', permitindo que o cidaddo tome a decisdo do que é ou ndo aceitavel em
determinada situagado, sem impor um discurso pronto ou um conceito com discurso de
verdade, e para isto é necessario ter conhecimentos basicos sobre o funcionamento
da Ciéncia. (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Uma educagédo voltada para uma abordagem CTSA enfatiza a formacgéo de
cidadéos criticos, que compreendem a atividade cientifico-tecnoldgica e suas relagdes
com a sociedade e o ambiente, sendo capazes de discutir e se posicionar sobre
questdes que envolvam tais perspectivas, bem como interajam no ambiente em que
vivem.

Portanto, o conceito de Alfabetizacido Cientifica deve incluir o desenvolvimento
da capacidade e do envolvimento dos alunos em tomarem acdes apropriadas,
responsaveis e eficazes sobre questdes de interesse social, econdmico, ambiental e
moral-ético, as quais segundo Hodson (2003) devem ter como base sete areas de
preocupacgao: a saude humana; a alimentagéo e a agricultura; os recursos terrestres,
hidricos e minerais; os recursos e consumo de energia; a industria; a transferéncia e
transporte de informacdes; a ética; e a responsabilidade social.

Em virtude disso, entende-se que o papel do professor € essencial na busca
pela almejada Alfabetizag&o Cientifica, cabendo-lhe planejar e organizar atividades e
estratégias de ensino que despertem o interesse dos alunos, contemplando diferentes
espacos e meios para atingir os objetivos de aprendizagem.

E funcéo do professor estimular o aluno a ponderar sobre cada afirmacéo, a
reconhecer afirmacdes contraditorias, a utilizar evidéncias em suas justificativas, além
de estimular o didlogo entre os alunos e o posicionamento deles sobre as questdes
cientificas. (SIMON et. al., 2006; CARLSEN, 2007).

A faculdade de julgar relaciona-se a dois tipos de juizos, o critico e politico (CANIVEZ, 1991 apud
SANTOS; MORTIMER, 2001). O primeiro refere-se aos julgamentos daquilo que & universal, como o
julgamento das leis e dos principios universais dos direitos humanos. O segundo refere-se ao
julgamento para a tomada de decisao frente a uma situagao particular.
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No contexto escolar existem varias formas possiveis de alunos e professores

se envolverem em acdo sociopolitica sobre questdes sociocientificas, como a

“proposta de solugdes inovadoras para problemas locais e/ou globais e da mudanga

dos préprios comportamentos tendo em vista, por exemplo, a diminuicdo de

problemas ambientais (reciclagem, reutilizacdo, redugao do consumo etc.)”. (REIS,
2013, p. 4).

O objetivo principal destas atividades educativas deixa de ser a

aprendizagem exclusiva de um corpo de conhecimento (atualmente aceite

pela comunidade cientifica), sem qualquer referéncia ao contexto, aos

processos envolvidos na sua criagdo e a sua relevancia social. Os

professores deixam de estar preocupados exclusivamente com a transmissao

exaustiva de um conjunto de conhecimentos, passando a contemplar: a) a

exploracdo de aspetos da natureza da ciéncia e as inter-relagbes entre

ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente; e b) a promogao de competéncias

cognitivas, sociais e morais necessdrias a autonomia intelectual e ao

envolvimento ativo dos cidaddos na identificacdo de problemas e na procura

de solugdes para esses mesmos problemas, num ambiente democratico.
(REIS, 2013, p. 5).

A Alfabetizagéo Cientifica no ensino de Ciéncias naturais nos anos iniciais €,
portanto, um meio para que o individuo amplie seu universo de conhecimento e de
cultura, como um cidaddo inserido na sociedade. (LORENZETTI; DELIZOICQOV,
2001). As atividades na escola ndo devem se restringir somente na compreensao
basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos, limitando-se a uma
apropriagao linguistico-conceitual. Ha necessidade de ir além e trabalhar outras
atividades e habilidades que levem o aluno a perceber as relagdes existentes entre o
conhecimento sistematizado na escola e os assuntos presentes no dia a dia. Sendo
assim, permitir-se-a que ele levante hipbteses, teste-as, questione, busque
explicagbes e construa argumentos para o tema trabalhado, além de perceber as
relagbes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente e as
implicagdes que isso representa para a sociedade e para o planeta.

Uma abordagem de ensino CTSA com foco no ensino de Ciéncias procura
preparar o aluno para o exercicio da cidadania, auxiliando-o no processo de tomada
de decisbes responsaveis, bem como ser capaz de realizar uma leitura critica da
realidade.

Diante disso, € importante que os professores transformem suas praticas e
construam planejamentos que permitam a tomada de decisdo dos alunos e que
estimulem a argumentagdo em sala de aula (JIMENEZ ALEIXANDRE; DIAZ DE
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BUSTAMANTE, 2003), pois sdo aspectos importantes n&o sé no contexto cientifico,
mas para todos os contextos da vida do aluno. (OSBORNE, et al. 2004a).

Desse modo o processo de tomada de decisbes, segundo Santos e Mortimer
(2002), envolveria as situagdes tipicas do dia a dia, nas quais as pessoas se deparam
com muitos acontecimentos, necessitando considerar ndo somente os aspectos
pratico e econdmico, mas também os sociais, ambientais e éticos. Neste sentido, a
argumentacgao traria as “evidéncias concretas de como os alunos se posicionam e
como pensam as relagbes que envolvem CTSA em sala de aula”. (SASSERON;
CARVALHO, 2008, p. 336).

Assim, o foco passa a ser ndo mais o conhecimento cientifico em si mesmo,
mas a compreensao de situag¢des-problema que fazem parte do cotidiano do aluno, a
partir das quais sdo desenvolvidos questionamentos e posicionamentos em torno do
conhecimento e da realidade, onde a argumentagdo faz-se fundamental. Saber
argumentar € importante para exercer a cidadania, expor ideias, manifestar opinides,
se posicionar, além de melhorar a qualidade das interagdes, tais como dialogos,
debates, textos de opinido, entre outros. Tal habilidade também tem como finalidade

a formacéao de cidadaos criticos e mais conscientes.

2.3 ARGUMENTAGCAO NO ENSINO DE CIENCIAS

A argumentagdo também €& imprescindivel na linguagem cientifica. Muitos
pesquisadores propdem que o0 ensino e a aprendizagem das ciéncias devam ser
estruturados a partir da argumentacéo, pois isto auxiliaria no desenvolvimento de
competéncias, como relacionar os dados, avaliar afirmacgdes teodricas e/ou empiricas,
modificar as afirmagdes de novos dados e utilizar conceitos e modelos cientificos para
apoiar as conclusées. (SA; QUEIROZ, 2011).

Jiménez Aleixandre e Diaz de Bustamante (2003) defendem que a
argumentacgao é a capacidade de relacionar dados e de avaliar conceitos. Uma das
caracteristicas de uma boa argumentacgao é ter algo a dizer. Ainda que os argumentos
possam ser apresentados de variadas formas, todos eles necessitam ser entendidos
mais do que a simples comunicacdo de algo ja compreendido e aceito. A
argumentacgao nao trabalha com fatos claros e evidentes, mas sim investiga fatos que
geram opinides diversas, sempre em busca de encontrar fundamentos para localizar

a opiniao mais coerente.
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Nos ultimos anos é crescente a produgdo de pesquisas relacionadas a
tematica argumentacdo no ensino de Ciéncias. Varios autores estabeleceram
esquemas didaticos, adaptaram os ja existentes para o uso da argumentagado no
ensino e/ou produziram varios materiais cujo foco € o aprendizado de Ciéncias, por
exemplo Mortimer e Scott (2002), Leitdo (2007), Driver, Newton e Osborne (2000),
Duschl e Osborne (2002), Sasseron e Carvalho (2011a), Erduran e Jiménez-
Aleixandre (2008), Nascimento e Plantin (2009), Osborne, Erduran e Simon (2004b)
e Jiménez- Aleixandre e Puig Mauriz (2010).

Um estudo realizado no periodo de 1997 a 2009 por Sa e Queiroz (2011),
revelou um aumento dos trabalhos envolvendo a argumentagéo. A pesquisa destacou
que as investigacbes referentes a este tema no ensino de Ciéncias sdo mais
recorrentes na area de Fisica, privilegiando o ensino médio e tém como foco tematico
a formacdo de professores e o desenvolvimento de estratégias promotoras da
argumentacao.

Sasseron e Carvalho (2011a) realizaram um breve panorama de pesquisas
que usam a argumentacdo como ferramenta de analise para as discussdes
estabelecidas em sala de aula na disciplina de Ciéncias. As autoras encontraram
evidéncias de que existem nuances na constru¢do do argumento que precisam ser
mais bem estudadas. Segundo elas, alguns tipos basicos de questbes devem ser
estimuladas em sala de aula, quando se deseja que os alunos sejam capazes de
construir argumentos, que representem suas ideias em relagao a dados fenbmenos e
situacoes.

A grande maioria dos trabalhos revisados por Erduran'? (2008, apud
SASSERON; CARVALHO, 2011a) discute e apresenta o padrdo de argumento
proposto por Toulmin como referéncia principal para o estudo dos argumentos
surgidos em situagdes de ensino e de aprendizagem.

Tanto Lawson (2000, 2002) como Toulmin (2001) desenvolveram propostas
que permitem estudar a estrutura dos argumentos. Porém, Toulmin € um dos mais
amplamente usados para orientar pesquisas que utilizam evidéncias no ensino de
Ciéncias. O autor, nas suas reflexdes sobre argumentagdo, demonstrou preocupagéo

a respeito da estrutura constitutiva do argumento, distinguindo o que é e o que nao é

2 ERDURAN, S. Methodological Foundations of Learning Argumentation. In: ERDURAN, S. e
JIMENEZ-ALEIXANDRE, M. P. (Ed.). Argumentation in Science Education: Perspectives from
Classroom-Based Research. Dordrecht: Springer, 2008.p.47-70.
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argumento. Toulmin se preocupou em estudar o quao coeso e coerente pode ser um
argumento. Em seu modelo analitico defende algumas caracteristicas indispensaveis
para o estabelecimento do padrédo de um argumento, quais sejam: assergéao inicial
(afirmacéo), alegacdo (conclusdo), dados (fatos) e garantias. Acrescenta ainda os
qualificadores: refutacao e apoio.

Em sala de aula, sdo importantes a coes&o e a coeréncia de um argumento,
mas o processo de ensino e de aprendizagem € mais do que somente a apresentagao
de um argumento: “a sua construgéo e todos os aspectos nela envolvidos sdo muito
importantes de serem considerados, ou seja, na sala de aula, o estudo do processo
da argumentagdo € tdo importante quanto o estudo da qualidade do argumento
oferecido”. (SASSERON; CARVALHO, 2011. p. 252).

O modelo de Toulmin € uma ferramenta valiosa para identificar a estrutura de
argumentos cientificos, para construir explicagdes cientificas coerentes, mas nao se
pode conferir a qualidade do argumento por este instrumento de analise.

Ja o padrdo proposto por Lawson (2000) enfatiza o estabelecimento de
hipéteses e o papel fundamental que elas tém para a construgdo do conhecimento. A
este respeito Lawson (2000, p. 581) afirma que o “processo de geragao de hipoteses
€ visto como um processo que envolve analogias, transferéncia de analogias,
raciocinio analogico”.

O modelo de Lawson mostra-se util na tarefa de promover a habilidade de
raciocinio, na medida em que oferece ao professor uma ferramenta de observagao e
avaliagcao sobre como os alunos estdo pensando, dando-lhe oportunidade de planejar
acdes e intervengdes pedagogicas. De acordo com Lawson (2004), mais do que
aprender conteudos de ciéncias, os alunos precisam ter consciéncia do raciocinio que
acompanha a descoberta cientifica, para compreender que esta ndo acontece por
uma questao de sorte ou destino.

Para Leitdo (2007), ao argumentar a pessoa é levada a formular claramente
seus pontos de vista e fundamenta-los para apresentar razbes que sejam aceitaveis
aos interlocutores. O individuo precisa pensar sobre o que vai dizer, considerar quem
s&o os interlocutores e fundamentar pontos de vista. Entdo, argumentar é um
‘processo de negociagcdo de perspectivas que envolve construgdo, avaliagdo e
reconstrugdo de significados e que tem no dialogo os seus locus privilegiado e
prototipico”. (LEITAO, 1999, p. 94).
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Argumentar, geralmente, & descrito como um ato linguistico onde em uma
situagao especifica se produz um discurso com a finalidade de negociar diferengas,
obtendo a adeséo do interlocutor. (KOCH, 2004).

Nessa perspectiva, a argumentagdo € uma agao comunicativa de natureza
contextual e intersubjetiva. Sua producéo é desencadeada por motivos gerados em
uma situagao especifica, caracterizando-a como contextual, na qual o transmissor da
mensagem visa convencer o(s) receptor(es) e direciona-lo(s) para as conclusdes
definidas pelo primeiro (TOULMIN, 2001; VILLANI; NASCIMENTO, 2016),
estabelecendo um elo entre sujeitos (LEITAO; ALMEIDA, 2000). Consequentemente,
argumentar € um processo comunicativo aberto a influéncia de fatores socioculturais,
afetivos e ideoldgicos. (MAURO, 2001).

Parece ser unanime entre os pesquisadores que a argumentagdo em sala de
aula possibilita o aprendizado de conhecimento cientifico (RODRIGUES;
THOMPSON, 2001; GARCIA et al.,, 2002; SASSERON; CARVALHO, 2011). No
exercicio da argumentacéo sao realizadas operagdes intelectuais caracteristicas da
producdo de conhecimento cientifico, tais como comparag¢des, julgamentos,
negociagdes, justificativas e conclusbées. Também sao gerados conflitos cuja
superagao requer a construgcdo de novas explicagdes para o fenbmeno estudado,
induzindo os alunos a comparar suas opinides com aquelas apresentadas pelos
colegas. (MORTIMER; MACHADO, 1996). Assim, a argumentagdo também é uma
estratégia que viabiliza a construgdo de conhecimento via interagado, dirigindo os
alunos para atitudes de escuta, de cooperagdo e de respeito. Como destacou
Mortimer (2000, p. 58) “o processo de explicitar ideias em sala de aula, mais do que
possibilitar um aprendizado de conteudos cientificos, da aos alunos uma arma
fundamental para enfrentar a Ciéncia e a vida: a critica”.

Sasseron afirma que “argumentacdo em aulas de ciéncias engloba mais do
que apenas caracteristicas linguisticas de uma forma de enunciar ideias, sendo um
processo de avaliacdo de enunciados, analise de possibilidades, refinamento de
explicagdes e justificativas”. (SASSERON, 2015, p. 65).

E importante que o professor adote diferentes modos de comunicagdo em
suas aulas, criando condi¢gdes para que os alunos possam efetivamente fazer uso
desta multiplicidade de meios comunicativos, pois esta variedade lhes permite formar

concepcdes sobre 0 mundo em que vivem.
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Em um estudo realizado por Driver et al. (2000) sobre o conceito de
argumentagao e sua relevancia para a construcdo de novos saberes, os autores
afirmam que a argumentacdo € um mecanismo adotado para conferir qualidade aos
discursos da comunidade cientifica e fundamental para o ensino das Ciéncias, quando
se tem por objetivo aproximar os alunos da cultura cientifica. Para Sasseron e
Carvalho (2011), a linguagem argumentativa € uma das principais caracteristicas do
processo de construcado de Ciéncias.

Assim, as aulas de Ciéncias devem possibilitar ao aluno a problematizacao e
a investigacado de fenbmenos vinculados ao seu cotidiano, para que seja capaz de
dominar e usar os conhecimentos construidos nas diferentes esferas de sua vida,
buscando beneficios praticos as pessoas, a sociedade e ao meio ambiente. Por isso,
a definicdo de Alfabetizagcdo Cientifica esta centrada nos significados, sentidos e
aplicabilidade dos conhecimentos cientificos, ultrapassando a simples reproducéo dos
conceitos nas aulas de Ciéncias.

As autoras supracitadas defendem a necessidade de um ensino de Ciéncias
que va além do fornecimento de nogdes e conceitos cientificos. Segundo elas, &
importante que os alunos sejam confrontados com problemas auténticos nos quais a
investigacdo seja condigdo para resolvé-los. Para isso, elas sustentam a
inevitabilidade da realizag¢ao de atividades que promovam discussao, de forma a criar
um ambiente argumentativo mais complexo, que vao além da apresentagdo somente
de dados e conclusdes, mas que mostrem a aquisigdo de algumas habilidades
proprias das ciéncias e do fazer cientifico, denominadas de indicadores da
Alfabetizagao Cientifica.

2.4 INDICADORES DE ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

Partindo de um resgate na literatura, Sasseron e Carvalho (2008) destacam
que existem alguns requisitos para considerar um cidaddo como alfabetizado
cientificamente. As autoras identificaram trés pontos relevantes quando se pensa a
AC, denominando-os de “eixos estruturantes da Alfabetizacado Cientifica”, pois sao
eles que servem de apoio na idealizagédo, no planejamento e na analise de propostas

de ensino que almejem a Alfabetizagc&o Cientifica.
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O primeiro eixo configura-se na “compreensdo basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais”; o segundo refere-se a
“‘compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam
sua pratica”; e o terceiro “compreende o entendimento das relagdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio- ambiente”.

A partir desses eixos foram estabelecidos os indicadores de Alfabetizagao
Cientifica, que consideram as habilidades utilizadas pelos cientistas durante suas
investigacbes e que servem como parametros para identificar que a Alfabetizagéo
Cientifica estda em processo.

Estes indicadores sao algumas competéncias proprias das Ciéncias e do fazer
cientifico — competéncias comuns desenvolvidas e utilizadas para a resolucéao,
discusséo e divulgagdo de problemas em quaisquer das Ciéncias quando se da a
busca por relagbes entre o que se vé do problema investigado e as construgbes
mentais que levem ao entendimento dele. (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Os indicadores tém a fungdo de mostrar algumas destrezas que devem ser
trabalhadas quando se deseja colocar a AC em processo de construgdo entre os
alunos. O professor tem, por meio dos indicadores, pistas sobre como aprimorar sua
pratica de modo que ela, efetivamente, alcance o aluno. Segundo Sasseron e

Carvalho (2008):

Em nossa visdo, para o inicio do processo de Alfabetizacdo Cientifica é
importante que os alunos travem contato e conhecimento de habilidades
legitimamente associadas ao trabalho do cientista. As habilidades a que nos
referimos também devem cooperar em nossas observagdes e analise de
episédios em sala de aula para elucidar o modo como um aluno reage e age
quando se depara com algum problema durante as discussdes. Acreditamos
existir alguns indicadores de que estas habilidades estdo sendo trabalhadas
e desenvolvidas entre os alunos, ou seja, alguns indicadores da Alfabetizagéo
Cientifica, que devem ser encontrados durante as aulas de Ciéncias e que
podem nos fornecer evidéncias se o processo de Alfabetizacdo Cientifica
esta se desenvolvendo entre estes alunos. (SASSERON; CARVALHO, 2008,
p. 337-338).

A seguir, o QUADRO 2 apresenta os indicadores de Alfabetizagédo Cientifica,

que Sasseron e Carvalho (2008) descrevem como importantes.
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QUADRO 2 - INDICADORES DE ALFABETIZAGAOQ CIENTIFICA

INDICADOR DESCRIGAO

Esta ligada ao estabelecimento de bases para a agéo investigativa. Ndo
prevé, necessariamente, uma ordem que deva ser estabelecida para
as informagbes: pode ser uma lista ou uma relagdo dos dados
trabalhados ou com os quais se va trabalhar.

Seriagdo de
informagdes

Surge quando se procura preparar os dados existentes sobre o
problema investigado. Este indicador pode ser encontrado durante o
arranjo das informagdes novas ou ja elencadas anteriormente e ocorre
tanto no inicio da proposi¢cdo de um tema quanto na retomada de uma
questdo, quando ideias s&o relembradas.

Organizagido de
informagdes

Aparece quando se busca estabelecer caracteristicas para os dados
obtidos. Por vezes, ao se classificar as informacdes, elas podem ser
Classificagdo de| apresentadas conforme uma hierarquia, mas o aparecimento desta

informagdes hierarquia ndo é condigdo sine qua non para a classificacdo de
informacgdes. Caracteriza-se por ser um indicador voltado para a
ordenac¢ao dos elementos com os quais se trabalha.

PRIMEIRO GRUPO

Compreende 0 modo como as ideias sdo desenvolvidas e apresentadas.
[Raciocinio l6gicolRelaciona-se, pois, diretamente com a forma como o pensamento é
lexposto.

IAssim como o raciocinio logico, € o que da conta de mostrar o modo que;
Raciocinio e estrutura o pensamento, além de se referir também a maneira como
proporcional I:s variaveis tém relagbes entre si, ilustrando a interdependéncia que pode
existir entre elas.

SEGUNDO GRUPO

Aponta instantes em que séo algadas suposi¢gdes acerca de certo tema,
Levantamento de|Esse levantamento de hipéteses pode surgir tanto como uma afirmagéo
hipoteses quanto sob a forma de uma pergunta (atitude muito usada entre os|
cientistas quando se defrontam com um problema).
Trata-se das etapas em que as suposi¢des anteriormente levantadas sao|
Teste de colocadas a prova. Pode ocorrer tanto diante da manipulacdo direta de
hipoteses objetos quanto no nivel das ideias, quando o teste € feito por meio de
latividades de pensamento baseadas em conhecimentos anteriores
parece quando, em uma afirmacao qualquer proferida, langa-se mao de|
Justificativa |uma garantia para o que é proposto. Isso faz com que a afirmagéo ganhe
val, tornando-a mais segura.
Previsdo Este indicador é explicitado quando se afirma uma acgéo e/ou fenémeno
que sucede associado a certos acontecimentos.
Surge quando se buscam relacionar informagdes e hipéteses ja
levantadas. Normalmente a explicacdo €& acompanhada de uma
Explicagdo |ustificativa e de uma previsdo, mas é possivel encontrar explicagdes que
ndo recebem essas garantias. Mostram-se, pois, explica¢gdes ainda em
fase de construgdo que certamente receberdo maior autenticidade ao
longo das discussoes.

FONTE: SASSERON; CARVALHO (2008, p. 68)

TERCEIRO GRUPO

Os indicadores sao distribuidos em trés grupos: o primeiro grupo de
indicadores esta relacionado com a obtengao de dados; o segundo grupo relaciona-
se com a estruturagao do pensamento; e o terceiro grupo com busca de relagoes.

Cada um destes grupos representa um bloco de a¢des que sao colocadas em pratica



54

guando ha um problema a ser resolvido.

Segundo Sasseron e Carvalho (2008, p. 6) o primeiro grupo envolve o0s
indicadores que se relacionam especificamente ao trabalho com os dados obtidos
em uma investigagao, podem ser classificados em seriagao de informagoes,
organizagcdo de informagdes e classificagdo de informagdes. Estes trés
indicadores s&o muito importantes na investigagao de um problema, pois é “por meio
deles que se torna possivel conhecer as variaveis envolvidas no fendbmeno mesmo
que, neste momento, o trabalho com elas ainda ndo esteja centralizado em encontrar
relagdes entre elas e o porqué de o fenbmeno ter ocorrido tal como se péde observar”.
(SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 6).

O segundo grupo de indicadores envolve dimensdes relacionadas a
estruturagcao do pensamento que molda as afirmacoes feitas e as falas expressas
durante as aulas de Ciéncias, além de demonstrar formas de organizar o pensamento,
‘indispensaveis quando se tem por premissa a constru¢do de uma ideia logica e
objetiva para as relagdes que regulam o comportamento dos fenbmenos naturais”.
(SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 6). Sdo dois os indicadores deste grupo: o
raciocinio légico e o raciocinio proporcional.

Por fim, no terceiro grupo estdo os indicadores ligados mais diretamente a
busca de relagdes. Fazem parte deste grupo os seguintes indicadores da AC:
levantamento de hipétese, teste de hipétese, justificativa, previsao, explicagao.
Devem surgir nas etapas finais das discussdes, pois se caracterizam por trabalhar
com as variaveis envolvidas no fenbmeno e a busca por relagcbes capazes de
descrever as situagdes para aquele contexto e outros semelhantes.

Ressalta-se que a “presenga de um indicador n&o inviabiliza a manifestagcéo
de outro”. Bem ao contrario, pois durante “as argumentagbes em sala de aula nas
quais os alunos tentam explicar ou justificar uma ideia, € provavel que os indicadores
demonstrem suporte e apoio a explanagdo que esta sendo feita”. (SASSERON;
CARVALHO, 2008, p. 7).

Segundo Sasseron (2010) para se alcangar a Alfabetizacdo Cientifica é
importante considerar que esforgos devem ser feitos desde o inicio da escolarizagéao
dos alunos. Assim, ainda no ensino fundamental, a elaboragdo de propostas que
levem em conta os eixos estruturantes podem alcancgar bons resultados, despertando
nos alunos destrezas e habilidades que podem ser usadas em diversos contextos e

nao somente nas aulas de Ciéncias.
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Reconhecendo a relevancia dos estudos acerca dos indicadores de AC para
a pesquisa com Ciéncias nos anos iniciais, julgou-se importante identificar que olhares
existem sobre este tema. Buscou-se entdo nos principais periodicos'® que pesquisam
o ensino de Ciéncias o termo “indicadores de AC”, considerando dados entre 2006 e
2016, cujos resultados podem ser vistos na descrigdo a seguir.

No trabalho de Sasseron e Carvalho (2011) foram exploradas algumas
argumentagdes ocorridas em atividades investigativas a fim de constatar a presenca
e 0 aparecimento dos indicadores da AC. Com a analise das discussdes ocorridas em
sala de aula e, a partir dos resultados obtidos, foi possivel tecer relagdes entre
argumentagao e ensino por investigacdo em estudos da Didatica das Ciéncias e
encontrar indicios da existéncia de um ciclo por meio do qual as argumentagdes
ganham coeréncia e completude.

Ja Souza e Sasseron (2012) propuseram uma analise comparativa entre o
discurso do professor e os indicadores de Alfabetizacdo Cientifica apontados no
discurso dos alunos, e verificaram a relagdo direta entre o padrao discursivo do
professor e o desenvolvimento de habilidades cientificas relevantes a um ensino que
vise a Alfabetizacao Cientifica.

Sasseron e Carvalho (2008) teceram relagdes entre o uso de uma sequéncia
didatica de Ciéncias e o processo de Alfabetizacdo Cientifica e analisaram as
argumentagdes dos alunos procurando encontrar indicadores, 0s quais se mostraram
bastante satisfatérios, revelando que a AC esta comegando a acontecer.

O estudo realizado por Pizarro e Junior (2016) mostrou poucos trabalhos
referentes ao tema e estes apontaram que a Alfabetizacdo Cientifica extrapola os
anos iniciais, reconhecendo que alfabetizar cientificamente um sujeito vai muito além
da faixa inicial de escolaridade e que, nem sempre, os resultados apresentados em
avaliacOes refletem a sua real aprendizagem.

Sasseron (2015) mostra que a Alfabetizagdo Cientifica, o ensino por
investigacdo e a argumentagdo podem se relacionar e contribuir para o aprendizado
das ciéncias da natureza em sala de aula. Sasseron e Carvalho (2013) concluiram
qgue o estabelecimento de correlacéo entre fatos e ideias € uma etapa essencial para

13 Revistas: Ciéncia e Educagéo; Investigacdes em Ensino de Ciéncias; Ensaio: Pesquisa em
Educagédo em Ciéncias; Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias; Revista
Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia; Ciéncias em Foco; Educar em Revista e Alexandria.



56

a construgdo do argumento em aulas de ciéncias, e que uma analise com foco tanto
nas respostas dos alunos quanto nas acdes do professor pode fomentar as
discussdes ocorridas em sala de aula.

Ramos e Sa (2013) averiguaram a potencialidade de uma série de atividades
em promover a AC dos alunos, buscando identificar nas falas a presenca dos
indicadores de Alfabetizacdo Cientifica. As atividades tiveram boa receptividade pelos
alunos. A proposta mostrou-se favoravel a promogao da Alfabetizacao Cientifica por
parte dos alunos da EJA, porém os resultados apontaram para a necessidade de
melhorias na qualidade do ensino de Ciéncias praticado nesta modalidade de ensino.

O resultado da busca nos periddicos possibilitou observar que grande parte
dos trabalhos s&o decorrentes da tese de doutorado de Sasseron. Por isso a
importancia de discutir propostas didaticas que se bem planejadas e orientadas nestes

Trés eixos devem ser capazes de promover oportunidades para a
Alfabetizagéo Cientifica, pois serao trabalhadas habilidades que convergem,
de um modo ou outro, para elucidar a forma como uma pessoa, considerada
alfabetizada cientificamente, reage e age mostrando a utilizagdo e/ou
conhecimentos relacionados aos trés eixos; [...] devem nos mostrar como,
durante o processo da AC, se da a busca por relagdes entre o que se vé do
problema investigado e as construgdes mentais que levem ao entendimento
dele. (CARVALHO et al., 2010, p. 18).

Em vista do exposto, partiu-se do pressuposto de que € possivel analisar os
argumentos das criangas nas aulas de Ciéncias, a fim de encontrar elementos que
fornecam evidéncias de AC a partir da analise de seus indicadores por meio de um
instrumento didatico promotor de aprendizagem significativa — os mapas conceituais.

Sendo assim, o proximo capitulo aprofundara referido tema.
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3 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E OS MAPAS CONCEITUAIS

O objetivo deste capitulo €& apresentar uma visdo geral da teoria da
aprendizagem significativa desenvolvida pelo psicologo americano David Paul
Ausubel e colaboradores e suas implicagdes para o ensino e a aprendizagem em sala
de aula. Posteriormente, serdo apresentados os mapas conceituais como instrumento
didatico de ensino e aprendizagem, expondo as diversas maneiras de explorar esta

ferramenta de ensino.

3.1 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

Atualmente o processo de ensino demanda estratégias educacionais que
contribuam com a efetiva aprendizagem dos alunos de maneira dindmica, bem como
a utilizagdo de novos instrumentos para avaliar esta aprendizagem. Neste sentido, a
aprendizagem significativa € um elemento essencial ao processo de aquisicao de
conhecimento do aluno e fundamental para o novo papel do professor e a funcao
social da escola. Tal categoria pode ser estudada com a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1987).

A esséncia do processo de aprendizagem significativa € que as ideias
expressas simbolicamente sdo relacionadas as informagdes previamente
adquiridas pelo aluno através de uma relagdo nao arbitraria e substantiva
(nao literal). Uma relagao n&o arbitraria e substantiva significa que as ideias
sdo relacionadas a algum aspecto relevante existente na estrutura cognitiva
do aluno, como, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito ou uma
proposigao. A aprendizagem significativa pressupde que o aluno manifeste
uma disposigéo para a aprendizagem significativa — ou seja, uma disposigéo
para relacionar, de forma nao arbitraria e substantiva, o novo material a sua
estrutura cognitiva — e que o material aprendido seja potencialmente
significativo — principalmente incorporavel a sua estrutura de conhecimento
através de uma relagdo ndo arbitraria e ndo literal. (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. 34).

A teoria de aprendizagem significativa de Ausubel ndo é nova e tem
subsidiado diversos estudos e investigagdes em Educagdo em Ciéncias no Brasil. Ha
diversas contribuicées, como Ausubel (1963, 2003), Ausubel, Novak e Hanesian
(1987), Novak (1981), Novak e Gowin (1996), Moreira e Masini (1982, 2006), Moreira
e Buchweitz (1987), Moreira (1979, 1985, 1986, 1999 a/b, 2000, 2005, 2006, 2007,
2008, 2011, 2012, 2014), Moreira et al. (1997), Masini e Moreira (2008), entre outros.
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Ausubel publicou seus primeiros estudos sobre a teoria da aprendizagem
significativa em 1963 (The Psychology of Meaningful Verbal Learning) e desenvolveu-
a durante as décadas de 1960 e 1970. Mais tarde, no final da década de 1970, Ausubel
recebeu a contribuigdo de Joseph Novak, que aos poucos encarregou-se de aprimorar
e divulgar a teoria.

A ideia mais importante e conhecida da teoria de Ausubel com implica¢des
para o ensino e a aprendizagem podem ser resumidas na seguinte frase “se tivesse
que reduzir toda a psicologia educacional a um s6 principio, diria que o fator isolado
mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe.
Descubra isso e ensine-o de acordo”.'* (AUSUBEL, 1976 apud MOREIRA, 2006, p.
13). E com base nos conhecimentos prévios que o individuo interpreta o mundo e a
aprendizagem significativa ocorre toda vez que um novo conhecimento se relaciona

com um outro ja existente.
3.2 TIPOS DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Aprendizagem ocorre “quando a experiéncia causa uma mudanga
relativamente permanente no conhecimento e comportamento de um individuo”.
(WOOLFOLK, 2000, p. 184).

Ha trés tipos gerais de aprendizagem: a cognitiva, a afetiva e a psicomotora.
A teoria de Ausubel foca na aprendizagem do tipo cognitiva ou, mais especificamente,
a aprendizagem significativa. Ela se baseia na premissa de que existe uma estrutura
cognitiva (conjunto de ideias e sua organizagao) na qual a aprendizagem se processa.
Com maior precisdo pode-se dizer que a teoria de Ausubel € a da “aprendizagem
verbal significativa receptiva”. Verbal porque a linguagem esta totalmente envolvida
em qualquer e em todas tentativas humanas de perceber a realidade, ou seja, o
individuo recebe informagdes por meio da linguagem dos signos de maneira verbal e
eficiente, de tal forma que o ensino leva a um conhecimento mais seguro e duravel.
Quando o individuo aprende de forma significativa, tem o dominio dos conceitos e
proposi¢cdes de modo a conseguir integrar uma nova informagéo nos conhecimentos

previamente adquiridos. A aprendizagem significativa depende da captagdo de

4 AUSUBEL, D.P. Psicologla educativa: um punto de vista cognoscitivo. México, Editorial Trillas.
Traduccion al espainol de Roberto Helier D., de la primera edicion de Educational psychology: a
cognitive view, 1976.
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significados que envolve um intercambio, uma negociagdo, submetendo-se
essencialmente a linguagem. (AUSUBEL, 1963, 2003).

Para entender como que se assimila e se organiza o conhecimento na
estrutura cognitiva do individuo € necessario entender como e quais s&o as
aprendizagens envolvidas neste processo.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1987, p. 148, tradugdo nossa)' as
aprendizagens podem ser significativas e mecanicas e “s&o processos cognitivos de
aprendizagem distintos ou procedimentos de aprendizagem que comumente sao
denominados como aprendizagem por recepgdo ou aprendizagem por

descobrimento”. Moreira explica que:

existem dois processos de aprendizagem: aprendizagem significativa e
aprendizagem mecénica, mas que nao constituem uma dicotomia, sdo os
extremos de um continuo. A aprendizagem de um certo conteudo pode nao
ser totalmente significativa, assim como pode néo ser totalmente mecanica.
No ensino deve-se procurar que a aprendizagem dos alunos esteja o mais
perto possivel da aprendizagem significativa. Infelizmente, na pratica
geralmente fica muito mais perto da aprendizagem mecanica, da decoreba.
Aprendizagem por descoberta e aprendizagem por recepg¢ao constituem
modos como o novo conhecimento chega ao aprendiz, ndo s&o propriamente
processos de aprendizagem. Um conhecimento pode ser descoberto e
resultar em aprendizagem mecéanica porque o sujeito ndo entende o que
descobriu e simplesmente memoriza mecanicamente. Por outro lado, sem
descobrir nada, apenas recebendo o conhecimento em uma aula ou através
de um livro ou do computador, ndo importa, o aprendiz pode aprender
significativamente esse conhecimento interagindo-o com conhecimentos
prévios e tendo a intencionalidade de aprender. (MOREIRA, 2017)¢.

A aprendizagem significativa ocorre quando uma “nova informag¢ao ancora-se
em conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz’.
(MOREIRA, 1999, p. 153). Ou seja,

quando novos conhecimentos (conceitos, ideias, proposigbes, modelos,
férmulas) passam a significar algo para o aprendiz, quando ele é capaz de
explicar situagdes com suas proprias palavras, quando é capaz de resolver
problemas novos, enfim, quando compreende. (MOREIRA, 2003, p. 2).

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1987, p. 67, tradugdo nossa), a

aprendizagem significativa €& quando “o novo conhecimento esta ligado

15 Los aprendizajes significativo y mecanico son procesos cognoscitivos de aprendizaje distintos de las
estratégias o procedimientos de aprendizaje que comunmente se les denomina como aprendizaje
por recepcién o aprendizaje por descubrimiento.

6 MOREIRA, M. Informagao fornecida através do contato por correio eletrdnico: moreira@if.ufrgs.br.
06 jun. 2017.
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intencionalmente e substancialmente com os conceitos existentes e proposicoes
existentes na estrutura cognitiva™”.

Ou seja, os significados s&o construidos cada vez que o aluno estabelece
relagdes substantivas entre o que aprende e o que ja conhece, o conhecimento prévio
trazido por ele, interage de forma significativa com o novo conhecimento e provoca
mudanga na estrutura cognitiva ja existente. Tal mudanga ou assimilagéo passa a ser
chamada de aprendizagem significativa e esta focada na aquisigéo e na retencao do
conhecimento anteriormente adquirido. Por isso, a maior ou menor riqueza na
producédo desses significados dependera das relagbes que o aluno for capaz de
estabelecer.

A ndo-arbitrariedade e a substantividade sdo caracteristicas fundamentais da
ocorréncia da aprendizagem significativa. Um conhecimento ser relacionado de forma
nao-arbitraria, significa que houve uma relagcdo entre o material (potencialmente
significativo) utilizado no processo de ensino com alguns conceitos especificamente
relevantes quando estes ja estiverem presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, o
conhecimento prévio (subsungores). (MOREIRA, 1999a, p.11).

Ja a substantividade “significa que o que é incorporado a estrutura cognitiva
€ a substancia do novo conhecimento, das novas ideias, ndo as palavras precisas
usadas para expressa-las” (MOREIRA et al., 1997, p. 2). Ou seja, uma vez aprendido
determinado conceito, o individuo conseguira explica-lo com as suas proprias
palavras.

Assim, a relagdo de uma nova informagéo substantiva e n&o-arbitraria com
uma estrutura de conhecimento especifica, Ausubel chama de subsuncgor. O
subsungor € “um conceito, uma ideia, uma proposigdo ja existente na estrutura
cognitiva, capaz de servir de ‘ancoradouro’ a uma nova informag&o de modo que esta

adquira, assim, significado para o individuo." (MOREIRA, 2009, p. 7).

Esse processo de interagdo nao deve ser interpretado como uma simples
ligacdo, pois os subsungores modificam-se, tornando-se progressivamente mais
diferenciados, elaborados e estaveis. Quando a estrutura cognitiva do individuo néo

possui subsuncgores diferenciados e estaveis para ancorar a nova informagao, o

7 El conocimiento nuevo se vincula intencionada y substancialmente con los conceptos y
proposiciones existentes en la estructura cognoscitiva



61

individuo a armazenara de forma literal e ndo substantiva, ou seja, realizara

aprendizagem mecénica. (MOREIRA et al.,1997).

Ausubel, Novak e Hanesian (1987) apontam que a aprendizagem mecanica
da-se com pouca ou nenhuma interacao com conhecimentos relevantes preexistentes
na estrutura cognitiva do aprendiz. Neste caso, a informagdo é armazenada de
maneira arbitraria, literal, ndo significativa, pois ndo ha interagdo entre esta nova
informacéao e as informagdes preexistentes. Aqui, as relagdes entre o que esta sendo
aprendido com aquilo que ja se sabe nao sao feitas, e as novas informagdes sao
aprendidas de forma pouco substantiva, o aluno aprende algo novo exatamente da

maneira (mesmas palavras, mesma forma de representacao) que Ihe foi ensinado.

Como exemplos de aprendizagem mecanica, pode-se citar a aprendizagem
de pares de silabas sem sentido, assim como a simples memorizagado da sequéncia
dos planetas, de formulas, da tabuada, embora em alguns casos possa haver algum
tipo de associagéo. A aprendizagem mecénica ainda € bastante estimulada na escola,
serve para "passar" nas avaliagdes, mas tem pouca retencdo, nio requer

compreensao e ndo da conta de situagdes novas.

A aprendizagem significativa € duradoura, enquanto a mecanica é transitéria.
Com o passar do tempo ha uma maior possibilidade de esquecer o que foi
memorizado, porque as informagdes ficam soltas, servindo apenas para situagdes ja
conhecidas. Na primeira, também pode ocorrer o esquecimento, mas de uma forma
diferente, pois permanece um conhecimento residual cujo resgate é possivel e
relativamente rapido. Segundo Ausubel’® (apud MOREIRA; BUCHWEITZ, 1987), a
aprendizagem mecéanica é necessaria, desejavel e inevitavel no caso de conceitos
inteiramente novos para o aprendiz, mas, posteriormente, ela podera ser significativa.
De acordo com Ausubel (2003), tanto a aprendizagem significativa quanto a mecanica
nao sao antagodnicas. Ambas fazem parte de um processo continuo. H4 momentos
em que é preciso memorizar algumas informagdes que sdo armazenadas de forma

aleatdria, sem se relacionar com outras ideias existentes.

'8 AUSUBEL, D. P.; NOVAK, J. D.; HANESIAN, H. Piscologia educativa: un punto de vista
cognoscitivo. Trillas: Mexico, 1987.
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Da mesma forma, essa diferenciagdo ndo deve ser confundida com a
distingdo entre a aprendizagem por descoberta e por recepgdo. Segundo Ausubel
(2003), na aprendizagem por recepgao (por memorizagao ou significativa) o que deve
ser aprendido é apresentado na sua forma final e, embora o conhecimento possa ser
significativo, corre-se o risco de n&o se ter um conhecimento duradouro, pois no
processo de recepg¢ao o0s conhecimentos novos podem nao ser associados a
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno. A tarefa de
aprendizagem n&o envolve qualquer descoberta independente por parte do aprendiz,
apenas se exige que interiorize o material que lhe é apresentado, de forma a ficar

disponivel e reproduzivel futuramente.

Na aprendizagem por descoberta, o conteudo principal a ser aprendido ndo &
dado, deve ser descoberto pelo aprendiz. Entretanto, apés a descoberta, a
aprendizagem so é significativa se o conteudo descoberto estabelecer ligagdes com
conceitos subsuncgores relevantes ja existentes na estrutura cognitiva. (AUSUBEL,
2003).

A aprendizagem por recepgao ou por descoberta sé sera significativa se o
novo conteudo se incorporar de forma substantiva, n&o-arbitraria e nao-literal a
estrutura cognitiva. Aprendizagem por descoberta ndo € necessariamente
significativa, nem aprendizagem por recepc¢ao € obrigatoriamente mecanica. Elas

tanto podem ser significativas ou mecanicas.

A FIGURA 1 representa as relagbes entre essas aprendizagens. A linha
vertical representa um continuum na relagéo entre a aprendizagem significativa e a
aprendizagem mecénica. Quanto mais se desloca para cima, mais significativa e
menos mecanica estara ocorrendo a aprendizagem. A linha horizontal representa um
continuum na relagdo entre a aprendizagem receptiva e a aprendizagem por
descoberta. Quanto mais se desloca para a direita, mais por descoberta e menos por

recepgao estara ocorrendo a aprendizagem.
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FIGURA 1 — DIMENSOES DA APRENDIZAGEM

METACONHECIMENTO E META-APRENDIZAGEM
A
APRENDIZAGEM Clarificagiode Instrugio Investigagio cientifica
SIGNIFICATIVA relages entre audiotutorial Nova miisica ou
conceitos bem concebida nova arquitectura
Palestras ou a A maior parte da
maioria das «pesquisa» ou produgiio
apresentagdes intelectual rotineira
dos livros de texto Trabalho no
laboratério escolar
APRENDIZAGEM Tabelas de Aplicar férmulas SolugBes de «puzzles»
MEMORISTICA multiplicar para resolver problemas  por tentativa e erro
r. »
>
APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM
RECEPTIVA POR DESCOBERTA POR DESCOBERTA
GUIADA AUTONOMA

FONTE: NOVAK E GOWIN (1996, p. 24).

A teoria ausubeliana apresenta trés tipos de aprendizagem significativa: 1) a
aprendizagem representacional: “aproxima da aprendizagem por memorizagao.
Ocorre sempre que o significado dos simbolos arbitrarios se equipara aos referentes
e tem para o aprendiz o significado que os referentes possuem”. (AUSUBEL, 2003, p.
1). Envolve a atribuicdo de significados aos simbolos, tipicamente palavras, é a
identificagcdo em significado de simbolos com seus referentes. Constitui o tipo mais
fundamental de aprendizagem significativa, da qual dependem todos os outros tipos
de aprendizagem significativa; 2) a aprendizagem conceitual: tem sua
representagao por meio de simbolos, que sdo genéricos ou categéricos, a respeito de
qualidades e/ou propriedades essenciais dos objetos ou eventos. “Na formacéo
conceitual, os atributos especificos do conceito adquirem através de experiéncias
diretas, i.e., através de fases sucessivas de formulagcdo de hipéteses, testes e
generalizagdes”. (AUSUBEL, 2003, p. 2); e 3) a aprendizagem proposicional: “é
semelhante a aprendizagem representacional, na medida em que surgem novos
significados depois de uma tarefa de aprendizagem potencialmente significativa se
relacionar e interagir com ideias relevantes existentes”. (AUSUBEL, 2003, p. 2).
Envolve aprender ideias em forma de proposigdes ou sentengas, ou seja, aprender
inter-relagdes entre conceitos. A aprendizagem proposicional pode ser: subordinada,
superordenada ou combinatéria.

A aprendizagem proposicional subordinada (de subsung&o) acontece
quando a nova ideia aprendida esta hierarquicamente subordinada a ideia

preexistente. Esta relagdo pode acontecer segundo duas formas: a derivativa, onde o
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material de aprendizagem apenas exemplifica ou apoia uma ideia ja existente na
estrutura cognitiva; e a correlativa, onde ha uma extenséao, elaboragdo, modificagéo
ou qualificagao de proposigdes anteriormente aprendidas. (AUSUBEL, 2003).

Segundo Ausubel (2003), € mais facil para o ser humano aprender por
subordinagdo, pois neste processo o0s conceitos subsungores estdo sendo
constantemente elaborados, modificados, adquirindo novos significados, ou seja,
progressivamente diferenciados.

Ja a aprendizagem proposicional superordenada (subordinante) ocorre
quando “um conceito ou proposi¢cdo, mais geral e inclusivo do que ideias ou conceitos
ja estabelecidos na estrutura cognitiva, € adquirido a partir destes e passa a assimila-
los”. (MOREIRA; BUCHEWEITZ, 1987, p. 24). A nova ideia que se aprende é mais
geral e inclusiva do que uma ou um conjunto de ideias que ja se sabe (subsungores
iniciais). Assim, “as novas informagdes sdo adquiridas e elementos existentes na
estrutura cognitiva podem reorganizar-se e adquirir novos significados” (MOREIRA;
BUCHEWEITZ, 1987, p. 24). Essa recombinacdo de elementos previamente
existentes na estrutura cognitiva é referida por Ausubel’® (1978 apud MOREIRA;
BUCHEWEITZ, 1987, p. 24) como reconciliagéo integrativa.

A aprendizagem proposicional combinatéria “refere-se a situagbes em que
uma proposigao potencialmente significativa ndo pode se relacionar com ideias
especificas subordinadas da estrutura do aprendiz, mas a uma combinagdo de
conteudos” (AUSUBEL, 2003, p. 3), que podem ser muito ou pouco relevantes em tal
estrutura. Acontece quando a nova ideia ou as ideias ja estabelecidas n&o estao
relacionadas hierarquicamente acima nem abaixo da ideia ja existente na estrutura
cognitiva a qual ela se relacionou de forma nao-arbitraria e I6gica, mas no mesmo
nivel.

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1987) é necessario que o aluno tenha
conhecimento prévio sobre o assunto a ser trabalhado, caracterizando que a
aprendizagem significativa ocorre quando a nova informag&o se ancora em conceitos
relevantes, existentes na estrutura cognitiva do aluno.

Para Ausubel, o objetivo do ensino €& proporcionar aos alunos uma

aprendizagem significativa. Uma condig&o para que isso ocorra é a disponibilidade de

19 AUSUBEL, D. P.; NOVAK, J. D.; HANESIAN, H. Piscologia educativa: un punto de vista cognoscitivo. Trillas,
Mexico, 1987 (1978).



65

subsungores na estrutura cognitiva desse individuo. O subsungor é uma estrutura
especifica ao qual uma nova informagao pode integrar-se ao cérebro humano, que é
altamente organizado e detentor de uma hierarquia conceitual que armazena

experiéncias prévias do aprendiz.

3.3 CRITERIOS PARA OCORRENCIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Ausubel, Novak e Hanesian (1987) defendem que a aprendizagem
significativa se desenvolve apresentando primeiramente os conteudos mais gerais e
inclusos, para depois, progressivamente, apresentar os conceitos mais especificos e
subordinados. Estes conteudos mais gerais e abrangentes servirdo de ancoras aos
conteudos existentes e potencialmente significativos, que serdo gradualmente
diferenciados, em termos de detalhes e especificidades.

Segundo Ausubel® (2000 apud MOREIRA, 2008), organizadores prévios
verdadeiros sdo aqueles destinados a facilitar a aprendizagem significativa de topicos
especificos, ou série de ideias estreitamente relacionadas.

Os organizadores prévios consistem em materiais introdutérios apresentados
antes do material de aprendizagem em si mesmo, discriminando o conhecimento novo
e o0 conhecimento prévio. Ou seja, levam ao desenvolvimento de conceitos
subsungores que promovem a aprendizagem seguinte e seu uso € uma estratégia
para manipular a estrutura cognitiva do aprendiz, a fim de tornar a aprendizagem
significativa. Pensada para o contexto escolar, a teoria de Ausubel leva em conta a
historia do sujeito e ressalta o papel dos docentes na proposicéo de situagdes que
favoregam a aprendizagem. Para que a aprendizagem significativa ocorra, s&o

necessarias trés condig¢oes:

Novas ideias expressas de forma simbdlica (a tarefa de aprendizagem) se
relacionam aquilo que o aprendiz ja sabe [....]; [...] exige que os aprendizes
manifestem uma disposicdo para relacionarem o novo material a ser
apreendido, de forma nao arbitraria e ndo literal, a prépria estrutura do
conhecimento; o material que apreendem seja potencialmente significativo
para os mesmos. (AUSUBEL, 2003, p. 71-72).

20 AUSUBEL, D.P. The acquisition and retention of knowledge: A cognitive view. Dordrecht, Kluwer
Academic Publishers, 2000.
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Isto significa que o material deve ser claro, com linguagem e exemplos
relacionados com o conhecimento prévio do aprendiz; o aprendiz deve possuir um
conhecimento prévio relativo ao novo conteudo; e o aprendiz precisa ter vontade de
aprender de modo significativo. Se o aprendiz ndo possuir conhecimento prévio, &

recomendado ao professor fazer uso da aprendizagem mecanica (memorizagéo).

Ausubel sugere o uso da aprendizagem mecéanica quando nao existirem na
estrutura cognitiva do aprendiz ideias-ancora (subsungores) que facilitem a
conexao entre esta e a nova informacao, quando nao existirem ideias prévias
que possibilitem essa ancoragem. Em uma dada circunstancia nés podemos
nos deparar com a tarefa de aprender uma sequéncia de determinados
conteudos, sem ter tido a oportunidade de adquirir algum conhecimento
proximo. Ele sugere que o conhecimento inicial seja memorizado, e a partir
desse conhecimento absorvido seja paulatinamente estruturado o
conhecimento sobre o tépico considerado. Ele, no entanto, criou uma nova
alternativa para essa situagdo, ao propor a utilizacdo de organizadores
prévios. (TAVARES, 2010, p. 7).

Organizadores prévios podem servir como ativadores de subsungores que
nao estavam sendo usados pelo aluno, mas que estdo presentes na sua estrutura

cognitiva.

Os organizadores prévios podem tanto fornecer ‘ideias ancora’ relevantes
para a aprendizagem significativa do novo material, quanto estabelecer
relacdes entre ideias, proposi¢cdes e conceitos ja existentes na estrutura
cognitiva e aqueles contidos no material de aprendizagem, ou seja, para
explicitar a relacionabilidade entre os novos conhecimentos e aqueles que o
aprendiz ja tem, mas ndo percebe que s&o relacionaveis aos novos.
(MOREIRA, 2008, p. 2).

Segundo Moreira e Masini (1982), os organizadores prévios podem se
apresentar sob a forma de textos, filmes, esquemas, desenhos, fotos, perguntas,
mapas conceituais, entre outros, que s&o apresentados ao aluno, em primeiro lugar,
em nivel de maior abrangéncia, permitindo a integracdo dos novos conceitos
aprendidos, tornando mais facil o relacionamento da nova informagéo com a estrutura
cognitiva ja existente. Ausubel os propds como recurso instrucional para o caso em
que o aluno n&o tem os subsungores adequados para dar significado ao novo

conhecimento.
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Para Gowin?' (1981 apud MOREIRA, 2012, p. 25) “s6 ha ensino quando ha
captacédo de significados, ou seja, s6 ha ensino quando ha aprendizagem”. Assim, a
aprendizagem significativa depende da captagcdo de significados que envolve um
intercambio, uma negociagdo de significados, que depende essencialmente da
linguagem. De acordo com Ausubel (2003, p. 5), “a linguagem € um importante
facilitador de aprendizagem significativa por recepgdo e pela descoberta”. A
linguagem esta totalmente envolvida em todas as tentativas humanas de perceber a
realidade.

Durante o processo da aprendizagem significativa, ha tanto uma mudanga na
nova informagcao como nos subsungores com a qual o novo conhecimento estabelece
relagdo, sendo que o resultado desta interacdo € a assimilagdo de significados.
Segundo Moreira e Masini (2001, p. 43), “a assimilagdo é compreendida como um
relacionamento entre os aspectos relevantes, preexistentes da estrutura cognitiva, e
tanto a nova informagdo como a preexistente sdo modificadas no processo”. E
importante ressaltar que a assimilagdo nao termina apds a aprendizagem significativa,
mas continua em etapas subsequentes, levando a aprendizagem futura de uma nova
ideia, conforme FIGURA 2.

FIGURA 2 — PRINCIPIO DA ASSIMILAGAO

Nova informa- Relacionada a  Conceito sub-  Produto intera-
¢do, potencial- , e assimilada__ sungor existen- __ cional (subsup-

mente signifi- por te na estrutura  ¢or modificado)
cativa cognitiva
L A a'A’

FONTE: MOREIRA; MASINI (1982, p .16).

Uma nova ideia ou proposigao (a), potencialmente significativa, € assimilada
sob a ideia ou conceito mais inclusivo ja existente na estrutura cognitiva. Mas n&o so6
a nova informagéao (a), como também o conceito subsuncor (A) sofrem modificagdes
pela interagdo, formando uma nova unidade (a‘A’), que € o subsuncgor modificado.
Nesta situagédo o produto interacional formado (a’A’) é significativo para o individuo,

21 GOWIN, D.B. Educating. Ithaca. N.Y.: Cornell University Press, 1981.
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provocando a alteragdo dos conhecimentos prévios originais (A) que foram utilizados
durante a aquisi¢do de novas informacdes (a).

Ausubel também destaca que ao final do processo, usualmente, ocorre a
assimilagado obliteradora (esquecimento dos conhecimentos mais especificos e
permanéncia de conhecimentos mais gerais modificados pelos mais especificos
anteriormente presentes na estrutura cognitiva), conforme FIGURA 3. Isto acontece
quando o significado das novas ideias tende, ao longo do tempo, a ser assimilado
pelos significados mais estaveis da estrutura cognitiva.

FIGURA 3 — REPRESENTAGCAO SIMBOLICA DO PRINCIPIO DA ASSIMILACAO

Dissocia-se

_’\H—aIAI : aI + A'_;/_' A'

—— Subsungor
i Modificado
Fase de retengéo
——
_"--..\/-w‘
Assimilagdo Obliteradora
(esquecimento)

FONTE: Adaptado de MOREIRA (1999, p. 28).

Nesse processo, a nova informacgao (a) e o conceito subsungor (A) acabam
modificados pela interacdo, resultando em (a’A’). Desta interagdo a nova informagéao
(a) e o conhecimento prévio (A) sofrem modificagdes e, por este motivo, passam a ser
representados por (a‘A’), ao invés de permanecerem (aA). Ou seja, o produto
interacional a‘A’, durante um certo periodo de tempo, é dissociavel em a'+ A’
favorecendo a retencao a’.

O “processo de assimilacdo nao esta somente na aquisi¢cao e retencao de
significados, mas também no fato de implicar um mecanismo de esquecimento”
(MOREIRA; MASINI, 1982, p.17), (obliteracdo) dos conceitos anteriores (a’) pela
formacdo de um novo conceito (A’), o qual é mais elaborado. Sendo assim, “o
esquecimento €, portanto, uma continuagado temporal do mesmo processo que facilita

a aprendizagem e retengao de novas informagdes” (MOREIRA, 2009, p. 20).

Imediatamente apdés a aprendizagem significativa, cujo resultado é um
produto interacional do tipo a'A’, comeg¢a um segundo estagio da assimilagéo:
a assimilagdo obliteradora. As novas informagdes tornam-se, espontanea e
progressivamente, menos dissociaveis de suas ideias-ancora (subsungores)
até que ndo mais estejam disponiveis, i.e., ndo mais reproduziveis como
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entidades individuais. Atinge-se assim um grau de dissociabilidade nulo, e
a'A' reduz-se simplesmente a A'. (MOREIRA, 2009, p. 20).

Assim, o individuo consegue transferir o novo conhecimento e aplica-lo em
contextos diferentes necessitando a transformacédo do conhecimento adquirido. Por
isso a aprendizagem significativa ndo € aquela em que o aprendiz nunca esquece,

mas € a que proporciona um maior tempo de retencido do que foi aprendido.

3.4 PRINCIPIOS AUSUBELIANOS

Ausubel apresenta quatro principios programaticos dos conteudos curriculares
para proporcionar a aprendizagem significativa: diferenciagdo progressiva,
reconciliagdo integrativa, organizagdo sequencial e consolidagéo.

A diferenciagao progressiva é o principio segundo o qual as ‘“ideias e
conceitos mais gerais e inclusivos da disciplina devem ser apresentadas no inicio
para, somente entdo ser progressivamente diferenciados em termos de detalhe e
especificidade”. (MOREIRA; BUCHEWEITZ, 1987, p. 24).

Moreira (2010) enfatiza que os conceitos interagem com os novos conteudos,
servindo de base para a atribuicdo de novos significados que também se modificam.
Esta mudanga progressiva vai tornando um subsungor mais elaborado, mais
diferenciado, capaz de servir de ancora para a aquisicao de novos conhecimentos,
processo este que Ausubel chama de diferenciagdo progressiva. Este processo é
importante para programar o ensino, pois permite que ideias e conceitos mais gerais
apresentados no inicio, sejam aprofundados aos poucos. O sujeito tem primeiro uma
visdo mais geral do assunto, para depois se aprofundar.

Outro processo que ocorre no encadeamento da aprendizagem significativa é
o estabelecimento de relagdes entre ideias, que podem ser conceitos/proposi¢des que
ja se encontram na estrutura cognitiva e acontece durante a aprendizagem
superordenada ou combinatoria. Os conceitos ja existentes, estaveis e com certo grau
de diferenciagdo sao relacionados com outros conceitos, passando a adquirir novos
significados levando a uma reorganizagado da estrutura cognitiva. O material a ser
disponibilizado aos alunos deve ser estruturado para facilitar esta organizacéo de
subsungores, demonstrando de que maneira as novas ideias sao interligadas as

antigas. Esta reorganizag&o de conceitos € conhecida por reconciliagao integrativa.
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A reconciliagao integrativa é o principio pelo qual a programacgéo do material
instrucional deve ser feita para “explorar relagdes entre proposicdes e conceitos,
chamar atencdo para diferengcas e similaridades importantes e reconciliar
inconsisténcias reais ou aparentes. (MOREIRA; BUCHEWEITZ, 1987, p. 24).

A diferenciagao progressiva e a reconciliagao integrativa sdo processos da
dindmica da estrutura cognitiva, mas estdo sendo tratadas como principios
programaticos instrucionais potencialmente facilitadores da aprendizagem
significativa. Segundo Moreira (2012, p. 21) “além da diferenciagdo progressiva, da
reconciliagdo integrativa e dos organizadores prévios, Ausubel recomendava também
0 uso dos principios da organizagao sequencial e da consolidagédo para facilitar a
aprendizagem significativa”.

A organizagao sequencial implica na disponibilidade de ideias relevantes
ancoradas na estrutura cognitiva do aprendiz, para a utilizagdo na aprendizagem
verbal e na retencdo significativas de forma a tirar “vantagem de dependéncias
sequenciais naturais entre as divisées tematicas componentes de uma disciplina”.
(AUSUBEL, 2003, p. 171).

O principio da consolidagao pressupde que 0s “passos precedentes sejam
claros, estaveis e bem organizados. Caso n&o o sejam, compromete-se a
aprendizagem de todos os passos subsequentes”. (AUSUBEL, 2003, p. 171).
“Ildentificar o que o aluno ja sabe antes que novos materiais sejam introduzidos,
assegurando-se da continua prontiddo na matéria de ensino e sucesso na
aprendizagem sequencialmente organizada”. (MOREIRA, 2012, p. 9). O fato de
Ausubel chamar atencéo para a consolidacio € coerente com sua premissa basica de
que o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é o que o aprendiz
ja sabe.

A busca de indicios para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa nem
sempre é facil. Verificar se uma aprendizagem ocorreu, segundo Ausubel (2003, p.
130), simplesmente perguntando ao aluno “os atributos de critério ou os elementos
essenciais de um principio, pode simplesmente fazer com que surjam verbalizagdes
memorizadas”. O autor apresenta sugestbes para verificagdo da ocorréncia da

aprendizagem significativa:
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quando se procuram provas de aprendizagem significativa, quer seja através
de questionamento verbal, de aprendizagem sequencialmente dependente
ou de tarefas de resolugédo de problemas, deve ter-se sempre em conta a
possiblidade de memorizagédo. [...] pode evitar-se melhor o perigo da
simulagdo memorizada da compreensao significativa através de colocagéo
de questbes e de problemas que possuam uma forma nova e desconhecida
e exiam uma transformagdo maxima de conhecimentos existentes.
(AUSUBEL, 2003, p.130-131).

Uma maneira de identificar indicios de aprendizagem significativa é o uso de
mapas conceituais, entendidos por Moreira e Buchweitz (1987) como instrumento
didatico para mostrar as relagdes entre os conceitos que sdo ensinados em uma aula,
em uma unidade de estudo ou em um curso inteiro.

‘Embora Ausubel ndo fale em Mapas Conceituais, estes decorrem
naturalmente de sua teoria, em particular se estiverem baseados em um modelo que
se apoie nos principios de diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa”.
(MOREIRA; BUCHWEITZ, 1987, p. 34).

Segundo Novak e Gowin (1996, p. 56), “esses instrumentos educativos — os
Mapas Conceituais, foram desenvolvidos especificamente para estabelecer
comunicag&do com a estrutura cognitiva dos alunos e para exteriorizar o que ja sabe”,
de forma que professor e aluno percebam isto.

Neste trabalho serdo analisadas as contribuicdes dos mapas conceituais como
uma ferramenta de organizacdo, de representagdo e de fixagdo de conceitos no
ensino de Ciéncias e que auxilia na consolidagdo do conhecimento adquirido,
tornando as informagbes mais acessiveis e claras, levando, por conseguinte a
Alfabetizacao Cientifica. Para isso, serao utilizados critérios de avaliagado adaptados
de Novak (1998), tais como: conceitos, proposigdes, hierarquia, ramificagdes, ligagdes
cruzadas, diferenciagéo progressiva e reconciliacédo integrativa.

Na sequéncia, serdo utilizadas as explicacbes dos alunos de seus mapas
conceituais, a fim de, por meio da argumentacao, evidenciar os seguintes indicadores
de Alfabetizacédo Cientifica: seriagdo de informacgdes, organizagdo de informagoes,
classificagao de informagdes, raciocinio Iégico, raciocinio proporcional, levantamento

de hipoteses, teste de hipdteses, justificativa, previséo e explicagao.
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3.5 MAPAS CONCEITUAIS: UMA ESTRATEGIA PARA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

A teoria dos mapas conceituais foi desenvolvida por Joseph Novak, em 1972,
quando trabalhava com muitos dados de entrevistas clinicas piagetianas e
necessitava de um instrumento para organizar este material. O mapa conceitual se
fundamenta na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, o qual aponta que o
ser humano organiza o seu conhecimento utilizando a hierarquizagéo de conceitos.

Os mapas conceituais (MC) tém sido objeto de estudos variados, como os
efetuados na Espanha, pelo Professor Antonio Ontoria Pefia (Escola Universitaria de
Magistério de Cdérdoba); nos Estados Unidos, por Novak, Gowin e Canas (Florida
Institute for Human and Machine Cognition); e no Brasil, pelos professores Marco
Anténio Moreira (Instituto de Fisica — UFRGS), italo M. Dutra (Laboratério de Estudos
em Educagéao a Distancia — UFRGS) e Romero Tavares (UFPb); entre outros.

Como constatado por Silva e Lorenzetti (2016), é crescente a produgdo de
pesquisas relacionadas a mapas conceituais voltadas para o contexto escolar. Os
autores realizaram uma pesquisa documental com o intuito de analisar a producao
acumulada na area e as caracteristicas e contribuicbes dos mapas conceituais para a
educacdo em Ciéncias, considerando as pesquisas apresentadas nas Atas do
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), no periodo de
1997 a 2015. Eles evidenciaram que o trabalho com esse tema ainda é pouco
explorado nos anos iniciais do ensino fundamental e foco principal ainda é o ensino
medio e superior.

De acordo com Hernandez et al. (2000), a inovagdo educacional busca
introduzir uma mudanca na pratica de sala de aula, pela introducdo de novos
processos de ensino, de produtos, de materiais e de ideias. Assim, a inclusdo de
estratégias diversificadas, como o uso de mapas conceituais nas aulas de Ciéncias,
pode renovar o ensino dos conteudos e até alterar a pratica pedagdgica dos

professores.
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3.6 MAPAS CONCEITUAIS: CONCEITOS, CARACTERISTICAS E ESTRUTURA

Segundo Novak e Cafias (2010, p. 10), mapas conceituais “sao ferramentas
graficas para a organizagao e representacdo do conhecimento” e o seu processo de
construcao permite a exteriorizacdo do conhecimento com a representacao visual que
cada individuo elabora. Os MC revelam explicitamente a relagdo entre os conceitos
(aspecto semantico), ao mesmo tempo em que organizam a informacé&o de forma
diagramatica (aspecto viso espacial). Sao estruturados a partir de conceitos
fundamentais e suas relagdes, palavras ou frases de ligagdo que especificam os
relacionamentos entre dois conceitos. Novak e Cafas (2010, p. 10), definem
“conceito” como “uma regularidade percebida em eventos ou objetos, designada por
um rétulo, uma ou mais palavras ou simbolos”.

Os conceitos sao ligados por palavras ou frases de ligagdo que formam as
"proposicdes"”. Sdo elas que indicam o tipo de relacédo existente entre os conceitos.
Esta relacido entre os conceitos € uma das principais caracteristicas que diferenciam
0s mapas conceituais das outras representagdes esquematicas (resumos,

organogramas, mapas mentais, fluxogramas etc.), conforme mostra a FIGURA 4:

FIGURA 4 —- FORMAGAO DE UMA PROPOSICAO

CONCEITO + PALAVRA DE LIGAGAO + CONCEITO = PROPOSICAO

Conceitos superordenados; CONCEITO

muito gerais € inclusivos

/ PALAVRANDE LIGAGAD

CONCEITO

Conceitos subordinados;
intermedidrios

NIVEL 1

PALAVRA DE\IGAGAO

QMO T WO UVOOTO

Conceitos especificos,
pouco inclusivos; exemplos

NIVEL 2

[CONCEITO] |CONCE®|  [CONCEITO

Um modelo para mapeamento conceitual segundo a teoria de Ausubel.

FONTE: Adaptado de MOREIRA (20086).
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A seguir, na FIGURA 5 pode-se ver a auséncia de proposi¢cdo na imagem (l) e
a proposigao sem clareza na imagem (ll). Na imagem (I) ha auséncia do termo de
ligagdo (??) implicando na falta de significado na relagdo entre os conceitos. Na
imagem (ll), a relagdo entre os conceitos feita pelo termo de ligagdo (como) nao
permite o entendimento em relagdo ao seu conteudo ou significado. As proposigdes
tém clareza nas imagens (lll) e (1V), sendo que na imagem (lll) tem em sua estrutura
termo de ligagcdo que relaciona (gera) os conceitos e fornece sentido de leitura, o
mesmo acontece com o exemplo da imagem (IV), apesar de apresentar um erro
conceitual, mesmo ndo sendo correta a relagao conceitual, é passivel de revisao.

(CANAS; NOVAK, 2006).

FIGURA 5 — EXEMPLOS DE PROPOSIGOES

- nao
??77? sao -
como sio
(srimae )
| I 1] v

FONTE: Adaptado de MOREIRA (1997).

E sabido que o ser humano estrutura o conhecimento na meméria de forma
hierarquica, na qual os elementos especificos do conhecimento sdo ligados (e
assimilados) a conceitos mais gerais e inclusivos. Essa organizagdo € revelada
durante a elaboragcdo dos MC por meio da diferenciagdo progressiva e da
reconciliagdo integrativa de conceitos. Para Kinchin, Hay e Adams (2000, p.147) o
“aumento progressivo da compreensdo de um conteudo tende a mudar a estrutura da
rede de proposi¢gdes do MC, indicando novas relagcbes hierarquicas entre os

conceitos”.
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Mapas conceituais sao estruturados a partir de uma questao focal e a ela se
relacionam. A questido focal representa o contexto do problema que se pretende
compreender ou representar. Ela determina, de forma especifica, o dominio do
conhecimento a que se relaciona o mapa conceitual, bem como a abordagem,
funcionando como um guia para a elaboragdo dos mapas, pois, traz a tona o tema e
os conceitos diretamente ligados a eles e que irdo conduzir o processo de resolugéo
da questao.

Uma caracteristica fundamental dos mapas conceituais é a sua estrutura
hierarquica, partindo dos conceitos mais inclusivos e gerais posicionados no topo da
estrutura, para os conceitos menos gerais dispostos hierarquicamente abaixo. Tal
estrutura, naturalmente, dependera da questao focal que o mapa conceitual pretende
responder. Outra caracteristica importante, segundo Novak e Canas (2010), é a
inclusdo de cross links (ligagbes cruzadas), que séo as relagbes ou ligacdes entre
conceitos nos diferentes segmentos do mapa conceitual. Assim, mapas conceituais
tém por objetivo reduzir, de forma analitica, a estrutura cognitiva subjacente a um dado
conhecimento, aos seus elementos basicos.

Como representagdes graficas, os mapas conceituais indicam as relagdes
existentes entre conceitos, conectando-os por meio de palavras-chave e oferecendo
estimulos adequados aos educandos. (FARIA, 1995). Também servem como
instrumentos de transposi¢c&o do conteudo sistematizado em conteudo significativo no
processo de ensino e de aprendizagem.

Segundo Moreira e Masini (1982):

num sentido amplo, mapas conceituais sdo apenas diagramas indicando
relagdes entre conceitos [...]. Mais especificamente, no entanto, eles podem
ser vistos como diagramas hierarquicos que procuram refletir a organizagao
conceitual de uma disciplina ou parte de uma disciplina. (MOREIRA; MASINI,
1982, p. 45).

Por conta disso, estas representagcbes podem ajudar a entender o
relacionamento entre os varios conceitos envolvidos, permitindo-se ter uma viséao
holistica do conteudo como um todo.

Para Faria (1995, p. 1), a “forma mais geral de definir Mapas Conceituais

consiste em designa-lo como esquema grafico para representar a estrutura basica de
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partes do conhecimento e proposi¢des relevantes desse conhecimento”. Os mapas
conceituais podem ser concebidos também como instrumentos para cartografar o
conjunto de ideias aprendidas em uma area especifica, por alunos ou por sujeitos de

uma pesquisa educacional. A FIGURA 6 apresenta um exemplo de mapa conceitual.

FIGURA 6 — MAPA CONCEITUAL DO MAPA CONCEITUAL
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FONTE: A autora (2018).

Para Tavares (2007) o mapa conceitual € uma estrutura esquematica para

representar um conjunto de conceitos imersos numa rede de proposicoes.

Quando um aprendiz utiliza o mapa durante o seu processo de aprendizagem
de determinado tema, vai ficando claro para si as suas dificuldades de
entendimento desse tema. Um aprendiz ndo tem muita clareza sobre quais
sao os conceitos relevantes de determinado tema, e ainda mais, quais as
relacdes sobre esses conceitos. Ao perceber com clareza e especificidade
essas lacunas, ele podera voltar a procurar subsidios (livro ou outro material
instrucional) sobre suas duvidas, e dai voltar para a construgdo de seu mapa.
Esse ir e vir entre a construgao do mapa e a procura de respostas para suas
duvidas ira facilitar a construgdo de significados sobre contetudo que esta
sendo estudado. O aluno que desenvolver essa habilidade de construir seu
mapa conceitual enquanto estuda determinado assunto, esta se tornando
capaz de encontrar autonomamente o0 seu caminho no processo de
aprendizagem. (TAVARES, 2007, p. 74).
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Assim, o mapa conceitual € considerado como um estruturador do
conhecimento, na medida em que permite mostrar como o conhecimento sobre
determinado assunto esta organizado na estrutura cognitiva de seu autor, podendo
visualizar e analisar a sua profundidade e a sua extensdo. Ele pode ser entendido
como uma representagao visual utilizada para partilhar significados, pois explicita
como o autor entende as relagdes entre os conceitos enunciados.

Um mapa conceitual constitui-se “em estrutura e contetudo”. (CANAS,
NOVAK, REISKA, 2015, p.10). A estrutura consiste na presenga de caracteristicas
estruturais, como niveis hierarquicos, numero de proposi¢oes, quantidade de cross
links e outros. Ja o conteudo € expresso por seus conceitos, suas frases de vinculagao
e as proposicdes que formam, isto €, a qualidade dos conceitos, das proposicoes, das
explicagbes etc. 2

Para se obter uma melhor compreensao da maneira como o conhecimento &
representado por meio dos mapas conceituais, Novak e Gowin (1996) usam alguns
critérios de analise e classificagdo: proposi¢des, hierarquia, ligagdes cruzadas ou
transversais e exemplos, com a finalidade de analisar qualitativamente os mapas
construidos tanto em suas caracteristicas estruturais (forma) quanto semanticas
(conteudo).

O grupo de pesquisa do professor Dr. Paulo Correia também desenvolveu
algumas formas de analise dos mapas conceituais. Uma delas é a analise estrutural,
que tem o objetivo de verificar a proficiéncia dos alunos em elaborar mapas
conceituais, isto é, constatando se eles estruturam, hierarquizam, diferenciam e
relacionam os conceitos presentes nos mapas. Para tanto, propde uma abordagem
qualitativa para analise estrutural dos MC tendo como base o trabalho de Kinchin, Hay
e Adams?® (2000 apud Aguiar; Correia, 2017).

22 A concept map consists of structure and content. By counting structural characteristics such as the
number of hierarchical levels, the number of crosslinks, plus other structural elements such as the
number of propositions, etc., many rubrics have been developed that assess a concept map based
on its structure, often as part of a more comprehensive rubric. [...] number of concepts, number of
propositions, number of levels of hierarchy, concepts per level, frequency of branching, number of
crosslinks [...]. The content of the map is expressed through its concepts, its linking phrases, and
the propositions they form.

23 KINCHIN, I. M.; HAY, D. B.; ADAMS, A. How a qualitative approach to concept map analysis can be
used to aid learning by illustrating patterns of conceptual development. Educational Research,
Abingdon, v. 42, n. 1, p. 43-57, 2000. Disponivel em: <https://doi. org/10.1080/001318800363908>.
Acesso em: 15 out. 2017.
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Aguiar e Correia identificaram trés padrbes: radial, linear e rede® que

guardam estreita relagdo com a compreenséo do aluno sobre o conteudo do MC —

quanto maior o grau de interconexdes entre as proposigdes, maior o conhecimento do

aluno sobre o conteudo mapeado.

As trés principais estruturas de mapas conceituais identificadas durante o
estudo foram: radial - estrutura na qual todos os aspectos relacionados do

tépico sdo ligados diretamente ao conceito central,

mas nao estao

diretamente ligados entre si. Linear - uma sequéncia linear de compreensao
em que cada conceito é apenas ligado aos imediatamente acima e abaixo.
Embora exista uma sequéncia légica do principio ao fim, a natureza
hierarquica implicita de muitos dos links é invdlida. Rede - uma rede
altamente integrada e hierarquica que demonstra um profundo compreenséo

do tépico. (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000, p. 47, tradugéo nossa)®.

As trés estruturas tipicas de mapas conceituais podem ser vistas na FIGURA

7, a seguir:

FIGURA 7 — ESTRUTURAS TIPICAS DE MAPAS CONCEITUAIS
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FONTE: AGUIAR; CORREIA (2013, p. 7).

A estrutura radial (FIGURA 7a) é “resultado dos poucos conhecimentos que o

aluno tem sobre o assunto e sugere que ele ndo consegue identificar relagbes entre

24 No trabalho de Kinchin, Hay e Adams, 2000 sdo denominados: radial, cadeia e rede.

25 The three main concept map structures identified during the study (a) Spoke — a radial structure in
which all the relatéd aspects of the topic are linked directly to the core concept, but are not directly
linked to each other. (b) Chain — a linear sequence of understanding in which each concept is only
linked to those immediatély above and below. Though a logical sequence exists from beginning to
end, the implied hierarchical nature of many of the links is not valid. (c) Net — a highly integratéd and
hierarchical network demonstrating a deep understanding of the topic.
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os demais conceitos do mapa”, confirmando a existéncia de uma oportunidade para
se iniciar o aprendizado. Geralmente, “os alunos possuem estruturas de conhecimento
radiais no inicio de uma disciplina. Iniciantes no tema de estudo, os alunos
apresentam uma estrutura conceitual tipicamente radial”. (CORREIA et al., 2016, p.
45).

A FIGURA 7b revela uma estrutura linear, isto €, encadeamento sequencial dos
conceitos. Neste caso, o entendimento que o aluno possui sobre o tema é suficiente
para criar relagbes conceituais sem abusar do uso exclusivo do conceito inicial.
Conceitos ndo relacionados na estrutura radial aparecem conectados na estrutura
linear.

A FIGURA 7c¢ mostra uma “estrutura em rede, na qual os conceitos possuem
multiplas proposi¢cdes”. (CORREIA et al., 2016, p. 46). A grande inter-relagédo dos
conceitos sugere alto dominio sobre o tema, ainda que existam inadequagbes
conceituais que possam ser identificadas e corrigidas. As estruturas em rede
apresentam maior quantidade de proposi¢cdes do que as demais e caracterizam o
conhecimento especializado.

O processo de ensino-aprendizagem deve promover alteragdes nas estruturas
de conhecimento dos alunos, fazendo com que a organizacgao radial (FIGURA 7a)
evolua na diregdo de uma organizagdo em rede (FIGURA 7c). (CORREIA et al., 2016).

Os mapas conceituais tornam visiveis essas estruturas de conhecimento, bem
como a sua transformagédo quando trabalhado por um longo tempo. Com isso, o
professor € capaz de interagir com seus alunos, considerando o atual nivel de
entendimento que eles tém sobre os temas de estudo e por meio de feedbacks
constantes, pode leva-los a refletir sobre seus erros e acertos, motivando-os para a

construgdo e a reconstrugao, num ciclo constante de aprendizagem.

3.7 MAPAS CONCEITUAIS: FORMAS DE CONSTRUCAO

Tavares (2007, p. 75) salienta que “o unico tipo de mapa que explicitamente
utiliza uma teoria cognitiva em sua elaboragéo é o mapa hierarquico do tipo proposto
por Novak e Gowin (1996)". De acordo com Tavares (2007), existem alguns tipos que
sdo mais indicados para representar determinados assuntos, por exemplo, quando se
pretende demonstrar um processo, o tipo mais indicado é o fluxograma (FIGURA 8),

por deixar mais claro as relacdes entre os conceitos. Neste tipo de mapa conceitual o
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individuo consegue ter uma visdo geral sobre todas as alternativas e as suas
provaveis consequéncias, tragando o melhor modo de chegar a solugdo/conclusao.

Ele organiza a informag&o de uma maneira linear e normalmente inclui um ponto inicial

e outro final.
FIGURA 8 — TIPO DE MAPA CONCEITUAL — FLUXOGRAMA
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FONTE: TAVARES (2007).

O mapa do tipo sistema entrada e saida (FIGURA 9) segue a estrutura
semelhante ao fluxograma, porém, permite a entrada e saida de conceitos e

proposicoes.

FIGURA 9 — TIPO DE MAPA CONCEITUAL — ENTRADA E SAIDA
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Outro tipo de mapa é a teia de aranha (FIGURA 10), que segundo Tavares
(2007), constitui-se em um mapa que tem sua organizagao a partir de um conceito
central, no qual as outras ideias vdo sendo distribuidas ao redor da ideia central. E util
para visualizar a ramificagdo de ideias ou assuntos que sdo muito amplos. Deste
modo, é possivel identificar os subtemas presentes em cada tépico e decompb-los em

diversas camadas.

FIGURA 10 — TIPO DE MAPA CONCEITUAL — TEIA DE ARANHA
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[

Um mapa do tipo hierarquico (FIGURA 11) é util quando se deseja ter uma
melhor visualizagdo sobre a ordem cronoldgica de um processo ou ideia, assim como
classificar os diferentes graus de importancia. A informagdo € apresentada numa
ordem descendente de importancia. A informagdo mais importante (inclusiva) é

colocada na parte superior.
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FIGURA 11 — TIPO DE MAPA CONCEITUAL — HIERARQUICO
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Apesar de nao existirem regras rigidas para a construgdo de mapas
conceituais, Novak e Cafias (2010) sugerem alguns passos para elaborar bons mapas
conceituais e algumas estratégias de aplicagdo. Para aprender a elaborar referido
mapa, segundo os autores, é importante comegar com uma area de conhecimento
familiar e selecionar um dominio, depois definir o contexto por meio da questéo focal.
O proximo passo é€ identificar os conceitos-chave que se aplicam ao dominio (entre
15 a 25 conceitos) e elaborar um mapa conceitual preliminar, que precisara ser
revisado. E importante lembrar que um mapa conceitual nunca esta finalizado. “Os
MC nao sédo apenas uma ferramenta poderosa para capturar, representar e arquivar
o conhecimento individual, mas também uma ferramenta importante para criar
conhecimento novo”. (NOVAK; CANAS, 2010, p. 17).

Novak e Gowin (1996) propde que na construgdo de mapas conceituais, as

tematicas sejam apresentadas de modo diferenciado, progressivo e integrado. Pela
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diferenciacdo progressiva, determinados conceitos sdo desdobrados em outros
conceitos que estdo contidos em si mesmos, parcial ou integralmente, indo dos
conceitos mais globais aos menos inclusivos.

Por ser uma técnica muito flexivel, pode ser usado em diversas situacoes,
para diferentes finalidades, assim como instrumento de analise do curriculo, da
técnica didatica, do recurso de aprendizagem e da avaliagdo. (MOREIRA;
BUCHWEITZ, 1993). A elaboragdo de mapas conceituais ajuda a evitar um tipo de
ensino que leva a uma aprendizagem arbitraria e memoristica. O mapa conceitual
possui ampla bibliografia na internet e pode ser construido com uma metodologia
adequada e avaliado por critérios objetivos, e também pode ser feito por ferramentas
digitais gratuitas, como o CMapTools. No processo de representar e organizar o
conhecimento do aluno sobre um tema, ele pode ser utilizado como facilitador da
aprendizagem, tornando concreto o que para ele antes era abstrato e fazendo com
que o aprendiz adquira a habilidade necessaria para organizar seus proprios
conhecimentos. (TAVARES, 2007).

3.8 APLICACOES EM EDUCAGCAO DOS MAPAS CONCEITUAIS

Os mapas conceituais podem ser utilizados para diversas finalidades
(NOVAK; GOWIN,1996), tais como:

1) Exploragdo do que os alunos ja sabem — “O fator mais importante que

influencia a aprendizagem € o que o aluno ja sabe”. (NOVAK;
GOWIN, 1996, p. 56).
Assim, os MC podem favorecer o aprendizado dos alunos, a partir de seus
conhecimentos prévios. Quando os mapas conceituais sao utilizados como
organizadores prévios, sendo revisados, repensados e reelaborados ao
longo das aulas, podem revelar as mudangas ocorridas na estrutura
cognitiva do aluno. Tais possibilidades permitem que o aluno e o professor
conhegam o processo de construgdo do conhecimento sobre o conteudo
ou tema em questao, podendo melhora-lo.

2) Tragado de um roteiro de aprendizagem — “Os Mapas conceituais podem
ajudar os alunos a tracar uma rota que os ajude a atingir um objetivo
pretendido”. (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 58).
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Extracdo dos significados dos livros de texto — “Os Mapas Conceituais,
tanto globais como especificos, construidos para as leituras, podem ajudar
o estudante a abordar toda a matéria de modo mais significativo.” (NOVAK;
GOWIN, 1996, p. 61).

Os mapas conceituais podem conter as ideias fundamentais de uma secéo
ou capitulo ou sintetizar os conteudos trabalhados, tanto ao final de uma
aula como em um curso. Também podem representar uma sintese do que
foi visto. Este processo auxilia ao aluno uma reflexao critica, pois sé&o
estimulados a refletirem sobre o seu processo de pensamento. O ato de
fazer e refazer mapas conceituais pode auxiliar no pensamento reflexivo,
sobretudo se compartilhado com outras pessoas.

Extracdo de significado de trabalhos de laboratérios, de campo e/ou de
estudio — “Os Mapas Conceituais podem ser utilizados para ajudar os
alunos a identificarem os acontecimentos ou objetos que observam’
(NOVAK; GOWIN,1996, p. 64), dar uma instru¢gado sobre uma atividade a
ser executada ou orientagdes sequenciais sobre um determinado tema.
Leitura de artigos em jornais e revistas — os mapas conceituais podem ser
uma boa estratégia para anotar, pois “permite identificar os conceitos
chave e/ou proposic¢oes e reformular de uma forma resumida os principais
pontos”. (NOVAK; GOWIN,1996, p. 65).

Preparacao de trabalhos escritos ou de exposi¢des orais — também
‘servem para a realizagao de trabalhos escritos, como a preparacao de
posters, folhetos, exposi¢cdes ou maquetes”. (NOVAK; GOWIN,1996, p.
70).

Planejamento da instrugdo — o0s mapas conceituais servem como
“estratégia pedagogica para a planejamento geral do curriculo”. (NOVAK;
GOWIN, 1996, p. 93).

Avaliar a aprendizagem — a avaliagdo aqui ndo tem a intengéo de testar
conhecimentos e atribuir nota aos alunos para classifica-l6s, mas, sim,
objetiva obter informagdes sobre o tipo de estrutura que o aluno estabelece
para um dado conjunto de conceitos. (NOVAK; GOWIN,1996, p. 120-121).
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Nesta pesquisa, 0 mapa conceitual tera como foco maior a avaliagdo da
aprendizagem, com o objetivo de levantar informagdes sobre a estrutura que o aluno
estabelece para um dado conjunto de conceitos e como ele relaciona isto com os
conteudos de Ciéncias.

Os mapas conceituais podem ser utilizados como uma estratégia didatica
metodologica em todos os niveis de ensino, apenas necessitando de algumas
adaptagdes para a educacgao infantil e para os anos inicias. Moreira (2006) destaca
que o professor deve ser sensivel quanto a diversidade de mapas conceituais que
serdo produzidos pelos alunos. Deve considerar na analise o significado de cada
palavra conceitual, de acordo com o contexto e a logica apresentada. Partindo do
principio de que ndo ha “o mapa conceitual”’, mas “um mapa conceitual”, o professor
tem um instrumento singular, pelo qual podera inferir e verificar de que forma o aluno
realizou o processo de aprendizagem, pois apesar de ser o mesmo conteudo, o aluno
como ser pensante, tem uma visao individual do ambiente e da realidade.

Mapas conceituais ndo sado autoexplicativos, € necessario que o autor
explicite os conceitos e relagdes estabelecidos entre eles. Embora possam ser usados
para dar uma viséo geral do tema em estudo, para fazer um bom mapa conceitual é
necessario que o seu idealizador saiba fazé-lo e ja tenha adquirido uma certa
familiaridade sobre o assunto a ser organizado.

Na sua utilizagdo como ferramenta de ensino e de avaliagao de aprendizagem
significativa, o MC pode trazer uma maior clareza no entendimento do pensamento
construido pelo aluno ao longo da aprendizagem de conteudos em um determinado
processo de construgdo de conhecimento. Um fator importante para a analise dos
mapas conceituais é o diagndstico da explicagdo do mapa, pois permite ao professor
conhecer de que forma os alunos estabelecem as relagdes hierarquicas e as relagoes
de subordinacéo e superordencgao criadas com base no conteudo estudado em uma
aula (uma unidade de estudos ou um curso inteiro). E importante requerer do aluno
uma exposigao dos significados de cada item presente no mapa, para que seja
possivel verificar a linguagem utilizada, constatando ou ndo a apropriagdo da
linguagem cientifica, buscando dessa forma sinais da aprendizagem significativa e de
Alfabetizacdo Cientifica. E o que se pretende apresentar na sequéncia deste trabalho,

nas analises e na sua conclusao.
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Este capitulo apresentara a op¢gédo metodologica adotada para esta pesquisa,
e também a caracterizacdo do contexto de aplicacédo, o delineamento do estudo, a
amostra, as técnicas de coleta de dados e a técnica utilizada para constituicdo e
analise dos dados obtidos durante a investigag&o.

4.1 NATUREZA DA PESQUISA

A presente pesquisa pode ser considerada de natureza qualitativa,
exploratoria, com delineamento do tipo intervencédo pedagogica. Objetiva analisar as
contribui¢des de uma sequéncia didatica sobre a agua na promogao da Alfabetizagao
Cientifica nos anos iniciais, evidenciadas por meio da construcdo de mapas
conceituais.

Gil (2002, p. 01) define pesquisa “como o procedimento racional e sistematico
que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos”.
Ladke e André (1986, p. 1) explicitam que para se realizar uma pesquisa é preciso
‘promover o confronto entre os dados, as evidéncias, as informagdes coletadas sobre

determinado assunto e o conhecimento tedrico acumulado a respeito dele”.

Uma pesquisa qualitativa preocupa-se com aspectos da realidade que nao
podem ser quantificados, centrando-se na compreensao e explicacdo da dinamica das
relagdes sociais.

Com relacao ao tipo da pesquisa, esta pode ser classificada como pesquisa
exploratdria, pois tem como propdsito buscar mais informacgdes sobre determinado
assunto, maior familiaridade com o problema e facilitar a delimitagdo do tema de
trabalho com vistas a torna-l6 mais explicito ou a construir hipéteses.

Explorar é tipicamente a primeira aproximagdo com o tema e visa criar mais
proximidade em relagdo a um fato ou fendbmeno. Quase sempre se busca essa
familiaridade pela sondagem de materiais que possam “informar ao pesquisador a real
importédncia do problema, o estagio em que se encontram as informagdes ja
disponiveis a respeito do assunto, e até mesmo, revelar ao pesquisador novas fontes
de informagdes”. (SANTOS, 2007, p. 26).

O delineamento da pesquisa € do tipo intervencéo pedagdgica, pois a realidade

nao é estatica e uma pesquisa de intervencdo deve ter o contexto como alvo de
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analise, buscando elucidar questdes relativas aos problemas de aprendizagem. Para
Damiani et al. (2013, p. 58) séo “investiga¢cdes que envolvem o planejamento e a
implementagao de interferéncias, destinadas a produzir avangos ou melhorias nos
processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam e a posterior avaliagao
dos efeitos dessas interferéncias”.
Dentre outros métodos de pesquisa possiveis na pesquisa de intervencgao, tem-
se a vertente que
faz a mediacdo entre a teoria e a pratica, a partir do momento em que
problematiza a realidade e propde alternativas de agao que, pautadas no
conhecimento tedrico, possam transformar a realidade. De acordo com esses
principios busca-se ndo apenas compreender o fendbmeno mas, também,
identificar alternativas intervencionistas para sua superagdo. Outra
caracteristica desta modalidade de pesquisa € a coleta de dados no cotidiano,
valorizando e respeitando as diferencgas, reconhecendo a individualidade no
processo de aprendizagem, para possibilitar uma intervengéo, por meio de
praticas pedagdgicas coerentes com as necessidades e que respeitam as

singularidades diante dos contextos social e escolar apresentados. (RUFINO;
MIRANDA, 2006, p. 8-9).

Sendo assim, nesta pesquisa, é possivel considerar que suas caracteristicas
tem uma abordagem do tipo qualitativa, de natureza exploratéria e do tipo intervengéo

pedagogica.

4.2 UNIVERSO E POPULACAO DA PESQUISA

Para o desenvolvimento deste estudo, buscou-se verificar as contribuicdes de
uma sequéncia didatica sobre a agua na promogao da Alfabetizagdo Cientifica nos
anos iniciais, evidenciadas por meio da construcdo de mapas conceituais. A escolha
da escola e da turma para a realizagado do projeto se deu a partir da experiéncia da
pesquisadora. O estudo foi desenvolvido em uma escola publica de Araucaria, com
alunos do 4° ano do ensino fundamental. Os critérios adotados para escolha dos
envolvidos nesta pesquisa foram: 1) que o professor e os alunos integrassem os anos
iniciais do ensino fundamental da rede municipal; e 2) que professor tivesse
disponibilidade para aplicar a sequéncia didatica apds uma capacitagao inicial.

As atividades propostas nesta pesquisa foram aplicadas em nove encontros,
sendo que os trés primeiros foram voltados para a formacdo de professores e
elaboracao da sequéncia didatica e, os outros seis, foram trabalhados diretamente em

sala de aula para a aplicagdo da sequéncia didatica. Os encontros ocorreram nos
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meses de agosto a dezembro de 2016. Fez parte desta pesquisa um total de 24 alunos
de uma turma de 4° ano do ensino fundamental, com idade entre 9 e 13 anos®, além
da professora da turma, que se dispOs a colaborar com a pesquisa.

Os dados utilizados para a pesquisa foram coletados durante todo o
desenvolvimento das atividades, com a utilizagdo dos seguintes recursos: filmagem e
gravacao de audio das aulas, entrevistas e mapas conceituais. Todas as atividades
com 0s mapas conceituais produzidos pela turma, foram utilizadas para o
acompanhamento do aprendizado, recolhidas e escaneadas para compor uma fonte

de dados para analise da pesquisa.

4.3 CONSTITUIGAO E PROPOSTA DE ANALISE DOS DADOS

Neste topico serdo discutidas as etapas da pesquisa. Algumas fases foram
seguidas a fim de fornecer subsidios e dados relevantes para as analises posteriores.

A pesquisa foi dividida em quatro etapas, conforme resumido no QUADRO 3:

QUADRO 3 — ETAPAS DA PESQUISA

ETAPA AGOES DESENVOLVIDAS

Escolha da escola e do professor para participar da pesquisa

Etapa 1 Preparagéo do curso de formagao para o professor

Curso de formacgao para o professor

Etapa 2 Discussao da sequéncia didatica
Etapa 3 Aplicagao da sequéncia didatica
Etapa 4 Andlise dos dados

FONTE: A autora (2018).

A etapa 1 envolveu a escolha da escola e da professora interessada em
participar da pesquisa, assim como a preparagao do curso de formacdo para

professores.

26 A idade dos alunos varia entre 9 e 13 anos devido a escola adotar o sistema seriado. No inicio da
pesquisa em outubro/2016 tinhamos 5 alunos com 9 anos, 14 alunos com 10 anos, 1 aluno com 11
anos, 2 alunos com 12 anos e 2 alunos com 13 anos. Somente 6 alunos ndo tinham feito aniversario
ainda, sendo que 5 deles completariam 10 anos e 1 aluno completaria 12 anos até o final do ano.
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A escola selecionada encontra-se na regiao central do municipio de Araucaria.
A instituicdo atende alunos do 1° ao 5° ano do ensino fundamental. Possui alunos
provenientes de todos os bairros e localidades do municipio, além de atender alguns
alunos oriundos das cidades proximas.

A etapa 2 envolveu a formacéo das professoras e discussao da sequéncia
didatica.

O curso de formacgao para professores teve o intuito de apresentar a proposta
de trabalho, além de proporcionar qualificacéo e atualizagao aos professores, a fim de
se apropriarem de determinados conhecimentos e assim desenvolver as
competéncias necessarias para atuar nesta pesquisa. (APENDICE 1).

A formacao das professoras ocorreu nos meses de agosto e setembro e foi
feita em duas etapas: formagéo teorica e discussdo da sequéncia didatica (SD). A
formacao tedrica que foi preparada na etapa 1, compreendeu estudos presenciais (12
horas) e a distancia (4 horas), incluindo as tematicas Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente (CTSA), mapas conceituais e a metodologia dos trés momentos
pedagodgicos para a discussdo da SD. O estudo a distancia consistiu na leitura
antecipada de textos referentes a tematica do encontro seguinte.

Participaram da formacao duas professoras de 4° ano, duas pedagogas e a
diretora da escola. As duas professoras participantes tinham formacé&o em Pedagogia
e atuavam como regentes de turma, ministrando também a disciplina de Ciéncias
Naturais.

Em relagdo a sequéncia didatica sobre o tema Agua houve, inicialmente, a
elaboracao de um pré-esquema desenvolvido pela pesquisadora na etapa 1. Depois,
na etapa 2, a SD foi apresentada e discutida com as professoras que fizeram
sugestdes e adequagdes, levando em conta os objetivos da pesquisa, as Diretrizes
Curriculares do Municipio de Araucéaria (APENDICE 2), o perfil das turmas e os
conhecimentos cientificos desenvolvidos no curso de formag¢do. De forma geral, as
docentes demonstraram interesse, pois tinham pouco conhecimento sobre as
tematicas apresentadas e sobre a elaboracao e aplicacao desta ferramenta.

A sequéncia didatica consiste em um procedimento de ensino, em que um
conteudo especifico € focalizado em passos ou etapas encadeadas, tornando mais
eficiente o processo de aprendizagem. Ao mesmo tempo, permite o estudo nas varias
areas de conhecimento do ensino, de forma interdisciplinar. Também contribui com a

consolidagcdo de conhecimentos que estdo em fase de construgdo e permite que,
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progressivamente, novas aquisigdes sejam possiveis, pois a organizagao das dessas
atividades prevé uma progressdo modular, a partir do levantamento dos
conhecimentos que os alunos ja possuem sobre um determinado assunto. (BRASIL,
2012, p. 20).

Segundo Zabala, sequéncias didaticas sao:

um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizagéo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos [...]. (ZABALA,1998,
p. 18).

Logo apds a apresentagdo e discussao da sequéncia didatica com as
professoras, com base nos conhecimentos que foram adquiridos na formacao,
passou-se a sua validagao estrutural. Esta validacao foi realizada na universidade com
o Grupo de Estudos e Pesquisa em Alfabetizac&o Cientifica e Tecnoldgica (GEPACT),
da Universidade Federal do Parana, do qual participam alunos de graduacao,
mestrandos e professores de pds-graduacgao.

Para a validagdo estrutural, a sequéncia didatica foi disponibilizada
antecipadamente por e-mail para os membros do grupo que realizaram a leitura e
levaram sugestbes para discussdo em uma reunido do grupo. Nesta reunido foi
verificada cada uma das aulas da SD, analisando sua estrutura e organizagéo, os
conteudos e conceitos, as problematiza¢des, a metodologia de ensino e a avaliagéo.
Concluida a analise, foram feitas as adequacdes necessarias com a inclusdo de
algumas sugestbes, passando-se entdo para a aplicacdo da sequéncia didatica.
(APENDICE 3).

O desenvolvimento das aulas utilizou, como estratégia didatica, os trés
momentos pedagogicos (3MP). (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990; DELIZOICQOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

Cabe ressaltar que os 3MP estabelecem uma perspectiva diferenciada para a
atuacéo docente, além de valorizar os conhecimentos prévios dos alunos, instigando
a curiosidade para buscar solugdes aos problemas apresentados e para participar
ativamente das aulas. Caracterizam-se por trés etapas: problematizacdo inicial,
organizagao do conhecimento e aplicagdo do conhecimento.

A problematizagao inicial € o momento inicial onde o professor apresenta
situagdes reais que os alunos conhecem e vivenciam, que estejam associadas a sua

realidade, de modo que eles se sintam desafiados a expor as suas opinides sobre os
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guestionamentos que estdo sendo realizados e percebam a necessidade de adquirir
outros conhecimentos. Note-se que esta € uma etapa muito importante, pois o
professor organiza as informacgdes e explicagbes que serdo apresentadas pelos
alunos, a partir de seus conhecimentos do senso comum e das experiéncias vividas,
além de conhecer e entender o que os alunos pensam e sabem sobre o tema.
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). Nesta etapa é importante que o
professor coordene a discussao sobre os conhecimentos que estdo sendo expostos,
no sentido de fazer perguntas e criar duvidas sobre o assunto, a fim de que os alunos
sejam agugados a procurar explicagdes sobre estas duvidas referentes ao tema
estudado.

No segundo momento, denominado de organizagdo do conhecimento, os
alunos estudarao os conhecimentos selecionados pelo professor como necessarios
para a compreensao dos temas e da problematizacéo inicial. Nesta etapa o professor
organizara e planejara diferentes atividades, de modo a alcangar o seu objetivo
educativo diante do tema trabalhado, a fim de “desenvolver a conceituagao
identificada como fundamental para uma compreensao cientifica das situagbes
problematizadas”. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p. 201).

O terceiro momento, aplicagao do conhecimento, € 0 momento que aborda
sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno e onde sdo analisadas e

interpretadas as situa¢des que determinaram seu estudo. Nesta etapa,

[...] o conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno, para analisar e
interpretar tanto as situag¢des iniciais que determinam seu estudo como outras
situagdes que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial,
podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p. 202).

E neste ponto que os alunos s&o capacitados para usar seus conhecimentos,
e poderao articular a conceituacéo cientifica com situagdes reais de forma que se
processe a aprendizagem. (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2012).

Nos trés momentos destacados acima, o papel do docente é de suma
importancia, no sentido de organizar aulas de Ciéncias para que os alunos tenham
acesso aos conhecimentos cientificos, contribuindo para a compreenséo e a utilizagao
desses conhecimentos na pratica social.

Os conteudos da SD aplicada foram: A importancia da presenga da agua no
solo, no ar e nos organismos vivos; Polui¢do e contaminagdo da agua em Araucaria

e em outras cidades; Doengas causadas pela falta de higiene e saneamento basico
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e Nogdes de saneamento basico e Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), poluigéo
e contaminagao da agua pelo ser humano.

A ordem de apresentagao e desenvolvimento desses conceitos foi pensada
para proporcionar ao aluno uma aprendizagem significativa, tentando sempre utilizar
estratégias para abordar o conteudo de forma articulada, com o intuito de superar a

fragmentacdo dos conteudos. Acredita-se que:

quando se tem uma estrutura cognitiva organizada de forma légica com
ligagdes substantivas e nao arbitrarias entre os significados armazenados, o
individuo esta melhor instrumentalizado para usar o conhecimento, realizar
novas aprendizagens e, portanto, interagir na realidade. (LEMOS et al., 2011,
p. 28).

E muito importante pensar num planejamento organizado sequencialmente
que permita a diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa, pois sao
preocupagdes fundamentais para que o aluno va, gradativamente, consolidando o
conhecimento aprendido.

A etapa 3 envolveu a aplicacdo da sequéncia didatica em duas turmas de 4°
ano do ensino fundamental (manha e tarde) pelas proprias professoras das turmas,
mas somente a turma da manha foi observada pela pesquisadora. Para a escolha da
turma a ser observada, levou-se em consideragéo o turno, a quantidade de alunos, a
receptividade e participacao dos alunos.

Para esta etapa foram utilizadas seis quintas-feiras, que aparecem resumidas
nos quadros a seguir (QUADROS 4 ao 9):

QUADRO 4 — ESTRUTURA DA AULA — PLANO DE AULA 1

SEQUENCIA DIDATICA: AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?

Aula Contetidos Recursos didaticos Objetivos da aprendizagem
1e2 A importdncia da | Imagens diversas com | Perceber a presenca da agua
presenga da agua no | presencga ou ndo de agua; em todo o planeta: nos seres
solo, no ar e nos | Globo terrestre: vivos, no solo, no ar e nos
organismos Vivos. . organismos Vivos.
Planta;
Cartaz;

Mapa conceitual (MC).

FONTE: A autora (2018).

A aula teve como objetivo iniciar o estudo sobre a agua a fim de verificar se o
estudante percebe a presenca da agua em diversas formas, em diferentes locais do

ambiente, reconhecendo a interferéncia do ser humano nas condi¢gdes deste
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elemento. O mapa conceitual foi feito coletivamente com os alunos partindo da
pergunta focal: “Onde esta a agua?” Foi solicitado aos alunos que distribuissem (em
uma certa hierarquia) as imagens sobre a agua trazidas de casa, depois com auxilio
da professora, completaram os termos de ligacéo e, ao final, fizeram a leitura coletiva.

Esse plano de aula teve a finalidade identificar e organizar as ideias, pois
permitiu ao professor conhecer o processo de construgdo do conhecimento sobre o

tema em questéo, explorando assim, o que os alunos ja sabem.

QUADRO 5 — ESTRUTURA DA AULA — PLANO DE AULA 2

SEQUENCIA DIDATICA: AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?

Aula Contetidos Recursos didaticos Objetivos da aprendizagem
3e4 Poluicéo e | Roteiro do estudante para Perceber a acdo do homem na
contaminagdo da agua | visita; poluicdo e contaminagcdo da
em Araucaria e em | |magens diversas; agua e suas consequéncias
outras cidades. . para a saude.
Quadro comparativo;
Mapa conceitual (MC).

FONTE: A autora (2018).

Essa aula teve como objetivo dar continuidade a aula anterior e iniciar o
estudo da poluicdo e contaminagcdo da agua em Araucaria e em outras cidades,
fazendo com que os estudantes percebessem como os impactos da acdo humana
podem ser prejudiciais a agua, trazendo consequéncias para a saude. O mapa
conceitual foi feito coletivamente com os alunos, apds assistirem um video gravado
do parque Cachoeira, em Araucaria, conversarem a respeito e responderem as
questdes focais: “Como a agua do rio e do parque estdo sendo utilizadas? Como ¢é a
cor, a transparéncia e o cheiro da agua? Ha seres vivos, tais como peixes e outros
animais, agentes poluentes, como lixo, espuma, oleo e esgoto.”

Esse plano de aula teve a finalidade organizar as ideias, pois permitiu por
parte dos alunos a identificagdo dos acontecimentos observados, ou seja, a extragao
de significados do trabalho de campo.



94

QUADRO 6 — ESTRUTURA DA AULA — PLANO DE AULA 3

SEQUENCIA DIDATICA: AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?

Aula

Conteudos

Recursos didaticos

Objetivos da aprendizagem

5e6

Poluicéo e
contaminacgéo da agua
em Araucaria e em
outras cidades.

Texto: “Petrobras é
condenada a pagar cerca de
1,4 bilhdes por derramar
6leo nos Rios Barigui e
Iguagu’;

Imagens das industrias do
Parana;

Quadro de questodes;
Mapa conceitual (MC).

Identificar a poluicdo e
contaminagédo da &agua em
Araucaria e em outras cidades
e suas principais fontes
poluidoras.

FONTE: A autora (2018).

Essa aula deu continuidade ao estudo iniciado anteriormente, com o objetivo

de permitir que os estudantes identificassem a poluigdo e contaminagéo da agua, em

Araucaria e em outras cidades e as suas principais fontes poluidoras. O mapa

conceitual foi feito coletivamente com os alunos para sintetizar um texto sobre

vazamento de Oleo nos rios Iguagu e Barigui, oportunizando aos alunos a

sistematizag&o do que foi lido.

Esse plano de aula teve a finalidade organizar as ideias, pois permitiu por

parte dos alunos a extragdo de significados do texto trabalhado em sala de aula,

podendo auxiliar no entendimento da matéria mais significativamente.

QUADRO 7 — ESTRUTURA DA AULA — PLANO DE AULA 4

SEQUENCIA DIDATICA: AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?

Aula

Conteudos

Recursos didaticos

Objetivos da aprendizagem

7e8

Doencas causadas
pela falta de higiene e
saneamento basico.

Documentario sobre a
poluicao;

Texto: “Nem tao pura
assim”;

Fichas sobre doencgas
causadas pela falta de
higiene e de saneamento
basico;

Mapa conceitual (MC).

Perceber a acdo do homem na
poluicdo e contaminagdo da
agua e suas consequéncias
para a saude.

FONTE: A autora (2018).
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O objetivo dessa aula consistiu em refletir sobre as consequéncias da falta de
saneamento basico e higiene na vida das pessoas. O mapa conceitual foi feito
individualmente pelos alunos como tarefa de casa, buscando sintetizar o texto
trabalhado em sala de aula em forma de mapa.

Esse plano de aula teve a finalidade organizar as ideias, pois permitiu por
parte dos alunos a identificagdo dos acontecimentos trabalhados, ou seja, a extragéao

de significados do trabalho em sala de aula.

QUADRO 8 — ESTRUTURA DA AULA — PLANO DE AULA 5

SEQUENCIA DIDATICA: AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?

Aula Contetidos Recursos didaticos Objetivos da aprendizagem
9e¢10 Nocoes de | Imagens; Entender o que é saneamento
saneamento basico e | Animacao de computador; basico e sua importancia para a
Estacao de saude das pessoas.

Tratamento de Agqua | A\ividades impressa sobre
(ETA) poluigé]og o | s@neamento basico;

contaminacdo da agua | Mapa conceitual (MC).
pelo ser humano.

FONTE: A autora (2018).

A proposta aqui foi inserir nogées de saneamento basico (o tratamento de
agua—ETA), despoluicéo de rios, coleta e redugao de lixo, de modo que os estudantes
entendessem a sua importancia para a saude das pessoas e para 0 meio ambiente.
O mapa conceitual foi feito coletivamente com os alunos partindo da questao focal:
“‘Quais sao as etapas do saneamento basico, cuidados e utilidade da agua para as
pessoas?”

Esse plano de aula teve a finalidade organizar as ideias e avaliar, pois permitiu
por parte do professor avaliar a aprendizagem e por parte dos alunos a extracédo de
significados do texto trabalhado em sala de aula, podendo auxiliar no entendimento

da matéria mais significativamente.
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QUADRO 9 — ESTRUTURA DA AULA — PLANO DE AULA 6

SEQUENCIA DIDATICA: AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?

Aula Contetidos Recursos didaticos Objetivos da aprendizagem
11e12 Nocoes de | Imagens; Entender o que é saneamento
saneamento basico e | Textos impressos; bé§ico e sua importancia para a
Estacao ~ de Video com animacio: saude das pessoas.
Tratamento de Agua ) §a0;
(ETA). Mapa conceitual (MC).

FONTE: A autora (2018).

Essa aula teve por objetivo inserir nogdes de saneamento basico (o
tratamento de esgoto — ETE), relacionando os aspectos envolvidos em tais processos,
de modo que os estudantes possam compreender a importancia destes para o
reaproveitamento da agua proveniente de rios e esgotos. O mapa conceitual foi
elaborado em duplas ou trios partindo da questao focal: “O que nés aprendemos sobre
a agua? O intuito volta-se para avaliar todo o processo desenvolvido ao longo da
sequéncia didatica.”

Esse plano de aula teve a finalidade de avaliar, permitindo ao avaliar a
aprendizagem de todo o processo.

A sequéncia didatica foi aplicada entre os meses de outubro e dezembro de
2016. Ao todo, foram seis aulas com duracdo aproximada de 2 horas cada uma e
varias entrevistas, todas gravadas, acervo este que serviu como fonte de dados. A
entrevista aplicada foi do tipo semiestruturada, a qual “é guiada por relagdo de pontos
de interesse que o entrevistador vai explorando ao longo de seu curso” (GIL, 2002,
p.117). Teve carater exploratorio e foi estruturada com base nos mapas conceituais
elaborados pelas criangas.

As entrevistas foram realizadas na escola, pela investigadora, em um espaco
nao muito apropriado — o corredor do patio central - e tudo foi gravado em audio.
Foram feitas com pequenos grupos de criangas selecionadas de forma aleatdria pela
professora, sem um critério aparente. Apos a aula de Ciéncias, cada grupo de alunos
escolhidos saia de sala de aula e, no corredor do patio central da escola, se reuniam
com a pesquisadora e respondiam simultaneamente as questdes feitas por ela, de
maneira informal. Todas as entrevistas ocorreram em um dia, a excecao da ultima
delas.

A escolha pela entrevista se deu por ser um instrumento que possui muitas

vantagens, entre elas, a maior flexibilidade, pois pode-se repetir ou esclarecer as
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duvidas, bem como por ser uma técnica alternativa para a coleta dados néao
documentados sobre determinado tema.

Os detalhes das entrevistas podem ser vistos no QUADRO 10 a seguir:

QUADRO 10 — DETALHES DAS ENTREVISTAS

PLANO DE AULA ENTREVISTA QEUG'LTE'SQ?TSJE TIPO DE ENTREVISTA

Aula 1 N&o .realizada 0 &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\*
EEF g Ezz:féz;zada 120
Tota .. 27 NN

FONTE: A autora (2018).

Em uma pesquisa, pode-se fazer recortes para estudar os dados. Para este
estudo foram considerados somente os oito mapas conceituais e as entrevistas
realizadas no ultimo plano de aula, pois sdo estes dados que representam o
conhecimento construido ao longo da SD. Os mapas anteriores fizeram parte de uma
preparagao inicial sobre mapeamento conceitual, uma vez que os alunos nao
possuiam conhecimento sobre a técnica utilizada.

Antes de iniciar a aplicagao da sequéncia didatica e a gravagao das aulas, os
pais dos alunos receberam um comunicado explicando a pesquisa e solicitando a
concessao da imagem e do som para uso exclusivo como dados de pesquisas —
Termo de Consentimento Livre Esclarecido, conforme APENDICE 4. Apenas um dos
pais de alunos ndo concedeu a autorizagao. Ressalta-se que com o intuito de manter
preservada a identidade dos alunos, os seus nomes verdadeiros foram modificados
na transcricdo dos dados. Para mencionar os alunos, ao longo do texto, foram
adotadas as letras do alfabeto (ndo correspondendo com as iniciais de seus nomes)
e numeros, da seguinte forma: A1, A2, A3 e assim por diante. A pesquisadora estara
identificada como P. Cabe ressaltar que as docentes participantes também assinaram
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) referente a sua concordancia
em participar da pesquisa. As agdes da investigagdo, bem como o TCLE foram
aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa 1.970.137, relacionado no APENDICE
5.
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A etapa 4 envolveu a analise dos dados. As atividades de mapas conceituais
e as entrevistas feitas com os alunos foram utilizadas como técnicas de coleta de
dados, mas principalmente como objeto de analise.

Para a analise dos dados constituidos durante o contexto da investigagao,
optou-se por utilizar a analise textual discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2011), devido
a natureza qualitativa e exploratéria da pesquisa.

Para esta etapa de analise, foram selecionadas todas as transcri¢gées das oito
entrevistas do plano de aula seis?’, a fim de compreender quais foram as contribuicbes
de uma sequéncia didatica sobre a agua na promogéo da Alfabetizagcdo Cientifica
evidenciadas por meio da constru¢gdo de mapas conceituais.

O material transcrito possibilitou a observagao de dois pontos:

1) a construgdo dos mapas conceituais: estrutura (forma) e semantica

(conteudo);

2) os indicadores da Alfabetizag&o Cientifica.

A analise da estrutura dos mapas conceituais pautou-se nos critérios de
Novak e Cafas (2010): conceitos, proposi¢oes, hierarquia, ramificagoes,
ligacdes cruzadas, assim como nas contribuicdes de analise estrutural de Kinchin,
Hay e Adams?® (2000 apud AGUIAR; CORREA, 2017) identificados como radial,
linear e rede que mostram o grau de compreensio do aluno sobre o conteudo do
mapa, a fim de se verificar a proficiéncia do mapeador na técnica, as caracteristicas
estruturais dos mapas e como os elementos apresentados se relacionam. Para a
analise da semantica, pretendeu-se verificar a qualidade das relagdes estabelecidas,
a clareza semantica e a expresséo de significados traduzidas por elas por meio da
diferenciacdo progressiva e da reconciliagdo integrativa demonstrando o quanto
houve de assimilacdo dos conceitos cientificos.

Para analise dos indicadores de Alfabetizacdo Cientifica seguiu-se o
referencial de Sasseron (2008) e Sasseron e Carvalho (2008), com os seguintes
indicadores: seriagcao de informacgdes, organizacao de informacgoes, classificagao

de informacgdes, raciocinio légico, raciocinio proporcional, levantamento de

27 A escolha ficou centrada nessa etapa porque a atividade com o mapa conceitual foi feita sem a
colaboragao da professora, enquanto que os outros mapas fizeram parte da apropriagdo da técnica
de mapear.

28 KINCHIN, I. M.; HAY, D. B.; ADAMS, A. How a qualitative approach to concept map analysis can be
used to aid learning by illustrating patterns of conceptual development. Educational Research, vol.
42, n.1, p. 43-57, 2000.
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hipéteses, justificativa, previsao e explicagao.

Cada item observado nestas duas categorias, formou um conjunto de
categorias que foram definidas a priori.

Apoés a coleta de dados, a fase seguinte da pesquisa foi a de analise e
interpretacdo. Ainda que sejam conceitos distintos, estes dois processos aparecem

sempre relacionados.

A analise tem como objetivo organizar e sumariar os dados de tal forma que
possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para
investigacdo. Ja a interpretagdo tem como objetivo a procura do sentido mais
amplo das respostas, o que ¢ feito mediante sua ligagdo a outros
conhecimentos anteriormente obtidos. (GIL, 1999, p. 168).

Apesar da variagao das formas que podem assumir os processos de analise
e interpretacdo, em boa parte das pesquisas sociais podem ser observados os
seguintes passos: a) estabelecimento de categorias; b) codificagao; c) tabulagéo; d)
analise estatistica dos dados; e) avaliagado das generalizagdes obtidas com os dados;
f) inferéncia de relagbes causais; e g) interpretacdo dos dados. (GIL, 1999).

Existem algumas técnicas de analise de dados qualitativos, entre elas est&o:
a analise de conteudo, a analise do discurso e analise textual discursiva.

Os trabalhos que utilizam uma abordagem de pesquisa que transita entre a
analise de conteudo e a analise de discurso, caracterizam-se como analise textual
discursiva (ATD).

Segundo Moraes (2003), pesquisas qualitativas tém cada vez mais se
utilizado de analises textuais quando pretendem aprofundar a compreensido dos
fendmenos investigados e ndo apenas testar hipéteses para comprova-las ou refuta-

las. Para Moraes e Galiazzi (2006):

A linguagem desempenha um papel central na analise textual discursiva. E
por ela que o pesquisador pode inserir-se no movimento da compreenséo, da
construcéo e reconstrucéo das realidades. Pela linguagem constréi e amplia
0s campos de consciéncia pessoais, entrelagando-os com os de outros
sujeitos, sempre a partir dos contextos que investiga. (MORAES; GALIAZZI,
2006, p. 123).

Nesta pesquisa utilizaremos a abordagem analise textual discursiva segundo
as ideias de Moraes (2003) e Moraes e Galiazzi (2006, 2007, 2011).

Tal como Fénix, a ave fantastica egipcia que ressurge de suas proprias
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cinzas, o conhecimento do sujeito precisa ser destruido, desorganizado ou
desconstruido para que novos conhecimentos possam se constituir. Na
producao escrita os novos entendimentos vao sendo expressos ao mesmo
tempo em que vao emergindo a partir de um envolvimento intenso no tema.
O texto final surge a partir de movimentos recursivos de categorizagéo e de
expressao dos novos entendimentos, sempre em interlocugdo com teéricos
e com a realidade empirica, visando argumentos validos e aceitos em
comunidades de especialistas nos temas tratados. (GALIAZZI; RAMOS 2013,
p. 872-873).

Segundo Moraes e Galiazzi (2011, p.13-14) “a analise textual discursiva opera
com significados construidos a partir de um conjunto de textos. Os materiais textuais
constituem significantes a que o analista precisa atribuir sentidos e significados”,
destacando que a pretensdo € “construir compreensdes a partir de um conjunto de
textos, analisando-os e expressando a partir dessa investigagcao alguns dos sentidos
e significados que possibilitariam ler”.

De acordo com Moraes (2003), a analise textual discursiva:

[...] pode ser compreendida como um processo auto-organizado de
construcdo de compreensdes em que novos entendimentos emergem a partir
de uma sequéncia recursiva de trés componentes: a unitarizacdo -
desconstru¢do dos textos do corpus; a categorizacao — estabelecimento de
relagbes entre os elementos unitarios; e por ultimo o captar de um novo
emergente em que a nova compreensdo é comunicada e validada.
(MORAES, 2003, p. 192).

A desconstrucao dos textos, primeira etapa da ATD, caracteriza-se por uma
leitura cuidadosa e profunda dos dados em um movimento de separagao das unidades
significativas, também é chamada de unitarizagdo. Segundo Moraes e Galiazzi (2006,
p. 132), os dados s&o “recortados, pulverizados, desconstruidos, sempre a partir das
capacidades interpretativas do pesquisador”. Nesta fase, uma condi¢cdo necessaria é
o estabelecimento de uma relagdo intima e aprofundada do pesquisador com seus
dados. E 0 momento em que o pesquisador precisa olhar de varias maneiras para os
dados, descrevendo-os incessantemente; construindo varias interpretagdes para um
mesmo registro escrito, assinalando tudo aquilo que é significante para a obtengao de
informacgdes sobre o assunto e, a partir destes procedimentos, surgem as unidades
de analise/sentido ou de significado.

No que se refere a uma unidade de sentido, ela precisa passar a esséncia do
que foi dito, mantendo a relagcdo com a unidade de contexto. E na unitarizacdo que
devem ser identificadas por meio de palavras ou expressdes, aquilo que tem

significado para o pesquisador e tem relagdo direta com elementos ja
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preestabelecidos no projeto de pesquisa. Como ressalta Moraes (2003), esta fase
aproxima-se do caos em um processo de extrema desorganizagao.

As unidades, que formam o corpus da analise textual discursiva, sao parte de
um conjunto de documentos constituidos essencialmente de produgbes textuais
referentes a determinado fenbmeno e originadas em um determinado tempo,
correspondendo a uma multiplicidade de sentidos que a partir deles podem ser
construidos. (MORAES, 2003).

Para Moraes (2003), os textos que compdem o corpus da analise podem ter
sido produzidos especificamente para a pesquisa ou podem ser documentos
previamente existentes. Nesta pesquisa, para formar o corpus da analise, utilizou-se
as transcri¢cdes das entrevistas e os mapas conceituais que foram produzidos ao longo
da aplicag&do da sequéncia didatica. Segundo o autor, os “dados” para a pesquisa, ou
seja, o corpus textual da analise, s se torna informagao a partir de uma ou mais
teorias. Sendo assim, nada é realmente dado e, sim, construido.

A segunda etapa da ATD denominada de categorizagédo ou estabelecimento
de relagdes, caracteriza-se por um “[...] construir relagcdes entre as unidades de base,
combinando-as e classificando-as no sentido de compreender como esses elementos
unitarios podem ser reunidos na formacdo de conjuntos mais complexos, as
categorias”. (MORAES, 2003, p. 1). Isto €, mediante alguns critérios relacionados aos
objetivos do trabalho, constroem-se as categorias por meio dos elementos
semelhantes, lembrando que a todo momento elas podem ser modificadas e
reorganizadas.

De acordo com Moraes e Galiazzi (2006, p. 125), “[...] as categorias ndo saem
prontas, e exigem um retorno ciclico aos mesmos elementos para sua gradativa
qualificagdo. O pesquisador precisa avaliar constantemente suas categorias em
termos de sua validade e pertinéncia”. As categorias de analise necessitam ser validas
ou pertinentes em relagdo aos objetivos e ao objeto da analise, assim como ser
homogéneas, ou seja, precisam ser construidas a partir de um mesmo principio, de
um mesmo continuo conceitual. Assim, categoria € uma palavra-chave que representa
um conceito amplo, carregada de variados sentidos e que ira corresponder aos
significados das unidades de analise (sentido).

De acordo com Moraes (2003), as categorias constituem os elementos de
organizagdo do metatexto, cuja analise se pretende escrever. E a partir delas que o
pesquisador produzira as descricdes e interpretacbes que irdo compor as novas
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compreensoes possibilitadas pela analise.

O autor destaca que as categorias podem ser produzidas por metodologias
diferentes, e que cada método apresenta produtos caracterizados por diferentes
propriedades. Ha o método dedutivo, que seria a produgao das categorias sem antes
ocorrer a desconstrugao dos textos que compdem o corpus, as quais Sao
denominadas categorias a priori. E 0 método indutivo que dara origem as categorias
emergentes, que sdo aquelas construidas a partir da analise dos textos. Também,
pode ocorrer uma combinagcdo, denominado de processo de analise misto, em que
havera categorias a priori organizadas pelo pesquisador mediante a teoria escolhida
previamente, e categorias que irdo emergir a partir da analise do corpus. E importante
salientar que “o que se propde na analise textual discursiva é utilizar as categorias
como modos de focalizar o todo por meio das partes”. (MORAES; GALIAZZI, 2006, p.
27).

Nesse movimento, entdo, surgem as categorias que sao a nova compreensao
do material analisado, realizada na forma de um texto com as subcategorias
pertinentes ao foco principal de cada categoria. Saber organizar as categorias que
surgem da analise € uma forma de descrever e interpretar os fendbmenos investigados
na pesquisa, no sentido da construg¢ao da estrutura de um metatexto.

Esta pesquisa utilizou dois grupos principais: analise da construgdo e
conteudo dos mapas conceituais e analise das falas dos alunos (argumentacgéo)
sobre os mapas construidos em aula.

Na medida em que as categorias foram definidas e expressas descritivamente
a partir dos elementos que as constituem, iniciou-se um processo de explicitacdo de
relagdes entre elas, tendo em vista a construgdo da estrutura de um metatexto, que
foi a terceira e ultima etapa da ATD.

Essa etapa diz respeito a captagdo do novo emergente, ou seja, a construgao
de um metatexto pelo pesquisador que vai tecendo consideragdes sobre as categorias

qgue ele construiu na analise.

[...] a pretensdo nao é o retorno aos textos originais, mas a constru¢do de um
novo texto, um metatexto que tem sua origem nos textos originais,
expressando um olhar do pesquisador sobre os significados e sentidos
percebidos nesses textos. Esse metatexto constitui um conjunto de
argumentos descritivo-interpretativos capaz de expressar a compreensao
atingida pelo pesquisador em relagédo ao fendbmeno pesquisado, sempre a
partir do corpus de analise. (MORAES, 2003, p. 201-202).



103

O metatexto é o texto resultante de argumentos agrupados ou textos parciais
da fala do sujeito, ou seja, € fruto das diversas relagbes estabelecidas entre as
categorias sobre o tema analisado. Entende-se que, para cada novo estabelecimento
de relagdes, novas constru¢des sdo realizadas e uma nova compreensao surge.

A qualidade dos textos resultantes das analises ndo depende apenas de sua
validade e confiabilidade, mas é também consequéncia do pesquisador ao se assumir
como autor de seus argumentos. Moraes (2003, p. 206) destaca que “as descrigdes,
as interpretacdes e as teorizacdes, expressas como resultados de analise, ndo se
encontram nos textos para serem descobertas, mas séo resultados de um esforgo de
construgdo intenso e rigoroso do pesquisador’.

A partir da unitarizagdo e categorizagdo do corpus, estabelecem-se pontes,
investigam-se possiveis sequéncias em que podem ser organizadas, sempre no
sentido de expressar com maior clareza as novas intuicées e compreensodes atingidas,
a fim de construir a estrutura basica do metatexto, o objeto da analise e assim
emergirem novas compreensdes e novas aprendizagens sobre o fendmeno
investigado. Cada analise é unica e esta sempre aberta a novas relagdes,
contribuigdes e associacoes.

Tendo em vista as consideragdes apresentadas, no préximo capitulo sera feita
a analise e discussao dos dados constituidos durante o desenvolvimento da presente
pesquisa.
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5 EVIDENCIANDO A ALFABETIZAGAO CIENTIFICA POR MEIO DOS MAPAS
CONCEITUAIS

Neste capitulo tem-se como objetivo analisar os mapas conceituais
elaborados pelos alunos, tanto nas caracteristicas estruturais (forma/estrutura) como
nas semanticas (conteudo) para averiguar o0s conhecimentos cientificos
desenvolvidos, bem como a compreensado da técnica de construcdo de mapas
conceituais. Objetiva também, verificar nas falas dos alunos, obtidas mediante a
realizacdo da entrevista, a presenca de indicadores de Alfabetizagao Cientifica,
promovidos por meio de uma sequéncia didatica.

Optou-se por fazer os primeiros mapas conceituais com o auxilio da
professora, pois supostamente seria mais facil montar um mapa apés os alunos ja
terem visto o assunto e construido um rol de conhecimentos, podendo assim
representar o que aprenderam, bem como estruturar o pensamento sobre o conteudo
aprendido. E importante que os alunos ja tenham conhecimento e dominio da técnica
e, para isto, faz-se necessario uma preparagao prévia, chamada de “treinamento” por
Aguiar e Correia (2013).

Na aula seis, os alunos em grupos de dois e trés alunos selecionados
aleatoriamente pela professora, construiram um mapa conceitual sobre toda a
sequéncia didatica desenvolvida, demostrando os conhecimentos cientificos
desenvolvidos, bem como a compreensdo da técnica de construcdo de mapas
conceituais. Embora disponha-se dos mapas e das entrevistas de todos os seis planos
de aula, centrou-se a analise somente nas entrevistas e nos mapas do plano de aula
seis. A escolha concentrou-se nesta etapa porque a atividade com o mapa conceitual
foi feita sem a colaboragdo da professora, enquanto que os outros mapas fizeram
parte da apropriacdo da técnica de mapeamento.

Aqui, a analise foi dividida em duas etapas, que se referem ao plano de aula
seis da sequéncia didatica.

A etapa primeira analisou a construgdo dos mapas conceituais, e na segunda
a presenca dos indicadores de alfabetizacdo cientifica por meio de entrevistas
gravadas com os alunos sobre os conhecimentos cientificos expressos em seus
mapas conceituais.

Na primeira etapa, constru¢ao dos mapas conceituais, definiu-se que os

mapas seriam avaliados quanto a sua estrutura e ao seu conteudo. Com isso
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pretende-se verificar se a utilizagdo do mapa conceitual € uma ferramenta grafica que
permite organizagao, representacao e compreensao de conhecimentos no ensino
de Ciéncias e auxilia na consolidacao do conhecimento adquirido, tornando as
informagdes mais acessiveis e claras, levando, por conseguinte a Alfabetizagao
Cientifica.

Para analisar a estrutura dos mapas conceituais como estratégia
diferenciada que contribui para aprendizagem significativa, definiu-se que seriam
utilizados os critérios de avaliagcdo adaptados de Novak e Caras (2010): conceitos,
proposi¢oes, hierarquia, ramificagoes, ligagées cruzadas e as contribuicées de
analise estrutural de Kinchin, Hay e Adams?® (2000 apud AGUIAR; CORREA, 2017),
identificadas como radial, linear e rede que mostram o grau de compreensao do
aluno sobre o conteudo do mapa (quanto maior o grau de interconexdes entre as
proposi¢cdes, maior o conhecimento do aluno sobre o conteudo mapeado). Pretendeu-
se verificar a proficiéncia do mapeador na técnica, as caracteristicas estruturais dos
mapas e como os elementos apresentados se relacionam.

Segundo Aguiar e Correia (2013, p.147) “somente os alunos que aprendem
de forma significativa sdo capazes de produzir um MC em ‘rede’, enquanto que mapas
‘lineares ou radiais’ sdo persistentes durante o processo educativo dos alunos que
optaram pela aprendizagem mecanica”.

Na analise seméntica do mapa (conteudo) pretendeu-se verificar a qualidade
das relagdes estabelecidas, a clareza de sentidos e a expressédo de significados
traduzidas por elas por meio da diferenciagdao progressiva e da reconciliagao
integrativa demonstrando o quanto houve de assimilagdo dos conhecimentos
cientificos.

Segundo Moreira e Buchweitz (1987), o mapa conceitual utilizado enquanto
instrumento avaliativo concentra-se na obtencdo de informagdes acerca da estrutura
que o aluno vé para um conjunto de conceitos. Assim, importa determinar os conceitos
apropriados e as relacdes estabelecidas entre eles, isto €, como o aluno estrutura,

hierarquiza, diferencia, relaciona, discrimina e integra conceitos.

22 KINCHIN, I. M.; HAY, D. B.; ADAMS, A. How a qualitative approach to concept map analysis can be
used to aid learning by illustrating patterns of conceptual development. Educational Research, vol.
42, n.1, p. 43-57, 2000.
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Sabe-se que nao existe um mapa conceitual “correto” sobre um determinado
conteudo, o que importa ndo é se 0 mapa esta certo ou ndo, mas, sim, se ele da
evidéncias de uma aprendizagem significativa do conteudo, ao invés de se preocupar
em atribuir um escore ao mapa.

Os mapas conceituais:

[...] embora possam ser usados para dar uma visao geral do tema em estudo
€ preferivel usa-l6s quando os alunos ja tém certa familiaridade sobre o
assunto, de modo que sejam potencialmente significativos e permitam a
integracdo, reconciliagdo e diferenciagdo de significados dos conceitos.
(MOREIRA, 1997, p. 5).

Por esse motivo, reforca-se que a opgao por fazer os primeiros mapas
conceituais com o auxilio da professora, visou tornar a atividade mais facil e produtiva,
permitindo representar o que aprenderam e a estrutura do pensamento sobre o
conteudo aprendido.

Aguiar e Correia (2013, p. 156) descrevem a importancia de “atividades de
treinamento®”” para o desenvolvimento de mapas conceituais. Para eles, “o sucesso
na utilizacdo dos MC como uma estratégia inovadora em sala de aula depende de um
periodo de treinamento na técnica, que deve envolver professores (primeiro) e seus
alunos (depois)’. As “atividades de treinamento” mencionadas pelos autores estao
relacionadas a compreensdo de dominio dos aspectos fundamentais dos mapas
conceituais como relagéo entre conceitos, hierarquia conceitual, palavras de ligagéo
e conexao semantica entre os conceitos.

Esses critérios tém o propdsito de identificar as evidéncias de aprendizagem
quanto a estrutura conceitual evidenciada pelos alunos, isto é, obter informacdes
sobre o tipo de estrutura que o aluno vé para um determinado conjunto de conceitos
e como ele externaliza o seu conhecimento. Uma definicdo mais detalhada destas
ideias e conceitos foi apresentada no Capitulo 2, que aqui estdo representados de
forma sucinta e com a intengao de contextualizar.

As categorias analisadas podem ser melhor visualizadas no QUADRO 11 e

no mapa conceitual da FIGURA 12.

30 Treinamento no sentido de preparacao, proficiéncia.
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QUADRO 11 — DESCRIGAO DAS CATEGORIAS

continua
CATEGORIAS DESCRIGAO AVALIAGAO OBJETO DE ANALISE
E “uma regularidade nos | | Adequados ao Quanti_dade e qualidade de
. tema. conceitos apresentados.
acontecimentos ou nos
objetos, que se designa Validade dos conceitos frente aos
I mediante algum termo”. conteudos tratados na disciplina.
Conceito

(NOVAK; GOWIN, 1988,
p. 22).

- Inadequados ao
tema.

Os conceitos estdo adequados ao
tema?

]
Proposi¢coes

E a relacaso de
significado entre dois
conceitos, € indicada
pela linha que liga os
conceitos e o verbo de
ligacdo correspondente
(termo de ligagao).

- Rotuladas:
*Adequadas;

*Nao adequadas.

- Nao rotuladas.

A falta do termo de ligagao impede
o entendimento da relagao
conceitual, pois produz uma
mensagem incompleta. Ndo ha
clareza semantica.

A relagao é valida?
As proposicdes sao rotuladas?

A dificuldade de se colocar
palavras de ligagdo se deve a ma
compreensao do relacionamento
entre o0s conceitos, ou dos
significados dos conceitos.

A escolha de um termo de ligagao
que sugere uma compreensao
parcial dos alunos sobre o
conteudo conceitual.

A clareza semantica da
proposicao € compreendida pela
falta (auséncia) ou presenga do
termo de ligacdo entre conceitos.
Ou um termo de ligagdo mal
selecionado pode também
prejudicar o entendimento. Isso
pode ser devido a compreensao
limitada do tema discutido ou pela
falta de compreensao sobre como
se faz um mapa conceitual.

Quanto maior o grau de
interconexdes entre as
proposigdes, maior o)

conhecimento do aluno sobre o
conteldo mapeado.
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QUADRO 11 — DESCRIGAO DAS CATEGORIAS

conclusao
CATEGORIAS DESCRIGAO AVALIAGAO OBJETO DE ANALISE
A analise da hierarquia | - Valida A hierarquia deve representar
conceitual tem o intuito de niveis cada vez mais detalhados
identificar se o aluno foi de conceitos. O inicio da
capaz de distinguir os aprendizagem sobre um tema
conceitos mais inclusivos . produz-se um MC “radial’, onde
daqueles  subordinados - Quantidade um Uunico conceito serve de
identificando o grau de conexdo com demais. O
significacdo dos conceitos aumento do dominio no tema
para ele. pode levar ao encadeamento
O mapa apresenta uma sequen_cial de “c.once’jtos,
estrutura hierarquica produzmd_o um MC “linear - 0]
. estabelecimento de relagbes
i m’osyrindo diferentes entre conceitos, revela maior
Hierarquia nivels: compreensdo sobre o tema e
O mapa se move do deixa a estrutura do MC parecida
conceito mais inclusivo com uma “rede”.
i(rg];elral_) bara 2. ”lf[‘os Somente alunos que aprendem
clusivo (especifico)Zie: um tema de forma significativa
sdo produzem um MC “rede’,
enquanto MC “radiais” e
‘lineares” sao  persistentes
naqueles que optaram pela
aprendizagem mecanica.
(AGUIAR; CORREIA, 2013, p.
147).
Um conceito mais geral | - Validas Quantidade de ramificagdes
_!V . tem ligagdes para outros
Ramificagbes | conceitos especificos? - N&o validas
O mapa mostra conexdes | - Sim A busca por ligagcbes cruzadas
vélidas e significativas estimula o processo de
\ entre 0s diferentes reconciliacao integrativa,
Ligacoes segmentos da hierarquia | - Ndo levando a insights criativos.
cruzadas conceitual? Sao importantes para mostrar

(cross links)

que o aluno entende as relagbes
entre os subdominios do mapa.

FONTE: Adaptado de NOVAK (1998).
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FIGURA 12 — AVALIAGAO DE UM MAPA CONCEITUAL

Mapa conceitual

pode ser

pelos
seguintes

que

sdo

Hierarquia Ramificagoes

que \ue \
podem q que
podem podem
adequados |nadequados ser ser
ao tema ao tema ser
rutuladas nao ‘ néo
rotuladas valldas validas

que
podem
ser

ndo
adequados

FONTE: A autora (2018).

Conceitos

Na segunda etapa de andlise, indicadores de Alfabetizagdo Cientifica,
pretende-se verificar indicios de Alfabetizacdo Cientifica nas explicagbes dos mapas
conceituais confeccionados a partir da sequéncia didatica e, para isso, foram utilizados
os indicadores de Alfabetizacéo Cientifica de Sasseron e Carvalho (2013).

Como ja explicitado no segundo capitulo, os indicadores sao competéncias
proprias do fazer cientifico, desenvolvidas e utilizadas para a resolugdo, discussao e
divulgacdo de problemas, buscando as relagbes entre o que se vé do problema
investigado e as constru¢gbes mentais que levam ao entendimento dele. Tratam-se de
habilidades vinculadas a construgéo de entendimentos que podem estar em processo em
sala de aula e evidenciam o papel ativo dos alunos pela compreensdo dos temas
curriculares.

A busca de indicios para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa atrelada
a Alfabetizagao Cientifica ndo é uma tarefa facil. Conforme ja citado, para Ausubel (2003)
verificar se uma aprendizagem ocorreu, simplesmente perguntando ao aluno, ha
possibilidade da utilizagdo de verbalizagdes mecanicamente memorizadas.

ApOs realizar a avaliagao qualitativa dos mapas conceituais dos alunos, seguiu-
se para sua categorizagdo com base nos indicadores de Alfabetizacdo Cientifica de
Sasseron (2008) e Sasseron e Carvalho (2008), ja referenciados no capitulo 1: seriagao
de informagdes, organizagao de informacdes, classificagdo de informacgdes, raciocinio
l6gico e raciocinio proporcional, levantamento de hipétese, teste de hipotese, justificativa,
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previsao, explicagao, que seguem resumidos no QUADRO 12.

QUADRO 12 - SINTESE DOS INDICADORES DE ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

INDICADOR

DESCRITOR DO INDICADOR

Obtencgao de dados

Descrigao

e Seriacao

Proposito do professor: retomada de ideias ja
discutidas; delimitacao de variaveis (descricao e
caracterizagdo do fendmeno e/ou de objetos).

e Organizagao

Proposito do professor: retomada de ideias ja
discutidas; delimitacao de variaveis (descricao e
caracterizagdo do fenédmeno e/ou de objetos).

investigado

euma lista ou uma relagdo dos dados
trabalhados ou e/ou experiéncias prévias
dos alunos

e informacdes novas ou ja elencadas
anteriormente e ocorre tanto no inicio da
proposicdo de um tema quanto na
retomada de uma questao, quando ideias
sao relembradas

e Classificagédo
Proposito do professor: retomada de ideias ja
discutidas; reconhecimento  de  variaveis
(nomeagdo de categorias advindas da
caracterizago).

Quando ha um problema a ser

e classifica as informacgbes, ordena os
elementos com os quais se trabalha.

Estruturagao do pensamento

Descrigao

e Raciocinio légico

e ajuda a resolver um problema ou chegar a

uma conclusao sobre determinado assunto

e Raciocinio proporcional

Relacionado aos
objetivos

e mostra o modo como se estrutura o
pensamento, como as variaveis tém
relagcdes entre si e a interdependéncia que
pode existir entre elas.

Entendimento do cenario

Descrigao

e Levantamento de hipéteses

Propésito do professor: Proposicdo de um
problema; construcéo de relacio entre variaveis
(entrecruzamento de informagdes).

e suposi¢des acerca do tema, podendo
surgir tanto como uma afirmagéo quanto
sob a forma de uma pergunta.

e Teste de hipoteses
Propésito do professor: Proposicdo de um
problema.

e As suposigdes anteriormente levantadas
s&o colocadas a prova. Ocorrendo
mediante entrevista baseadas em
conhecimentos anteriores e adquiridos

e Justificativa

Propésito do professor: Construgéo de relagao
entre variaveis (entrecruzamento de
informacgdes).

e Diante de uma afirmacéao qualquer se
lanca mao de uma garantia para o que é
proposto, a fim de fazer com que a
afirmagéo ganhe aval, tornando-a mais
segura.

e Previsao

Propésito do professor: Construgéo de relagao
entre variaveis (entrecruzamento de
informacgdes).

Analise e conclusao da situagao

e Explicitado quando se afirma uma agéo
e/ou fendbmeno que sucede associado a
certos acontecimentos.

e Explicacdo

Propésito do professor: Construgéo de relagao
entre variaveis (entrecruzamento de
informacgdes).

e Relaciona informacgdes e hipoteses ja
levantadas, pode ser uma explicacao
acompanhada de uma justificativa e de
uma previsao, mas € possivel encontrar
explicacbes que nao recebem essas
garantias, ainda em fase de construgéo.

FONTE: elaborado pela autora e adaptado de SASSERON; CARVALHO (2013).
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O QUADRO 12 teve como referéncia Sasseron e Carvalho (2013, p. 176) e
nele foram descritos alguns propositos e agdes realizadas pelo professor em sala de
aula que contribuem para o processo de AC e seus descritores.

Todas as analises foram elaboradas com base nos mapas conceituais
resultantes da sequéncia didatica (SD) do plano de aula seis, tendo como foco o
contetido de Ciéncias do 3° trimestre do 4° ano — agua, (APENDICE 6), que foi
aplicado com o intuito de permitir a integragdo dos novos conhecimentos aprendidos
com a estrutura cognitiva ja existente, tornando mais facil o entendimento da nova
informacao.

Para a etapa de analise foram selecionadas as oito transcrigdes das
entrevistas do plano de aula seis, a fim de analisar as contribuicdes de uma sequéncia
didatica sobre a agua na promocéao da Alfabetizagéo Cientifica evidenciadas por meio
da construcdo de mapas conceituais.

O objetivo foi verificar como o aluno representou por meio dos mapas, 0s
conhecimentos cientificos desenvolvidos durante a sequéncia didatica e,
especificamente, identificar se ele: a) percebe a importancia da presenga da agua no
solo, no ar e nos organismos Vvivos; b) identifica os impactos da agdo humana sobre a
agua: poluicdo e contaminagdo da agua, em Araucaria e em outras cidades; c)
reconhece as principais fontes poluidoras da agua, as doengas causadas pela falta de
higiene e de saneamento basico; e d) destaca a importéncia do saneamento basico
para a vida das pessoas e as Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) e de Esgoto
(ETE). Além disso, pretendeu-se verificar a presencga de indicadores de Alfabetizagao
Cientifica presentes nas explicagdes dos mapas conceituais construidos pelos alunos.

O propdsito foi mostrar a importancia do tema e, com isso, estabelecer uma
ponte entre o que o aluno ja sabe e aquilo que ele precisa conhecer. Em cada aula da
SD, foi produzido um mapa conceitual para posterior analise pela pesquisadora, mas,
como ja citado anteriormente, serdo utilizados somente os mapas da ultima aula.

Deve-se levar em conta que pelo fato dos alunos nunca terem trabalhado com
esse tipo de ferramenta e por nao se ter tempo habil para fazé-lo, optou-se por pratica-
los aula a aula, utilizando o mapa em diferentes situagdes.

No QUADRO 13 pode-se observar o tipo de atividade, a forma trabalhada e a
questdo focal dos mapas conceituais, com o intuito de delimitar o tema do MC,
especificando claramente a questao a ser respondida.
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QUADRO 13 — QUESTOES FOCAIS DOS PLANOS DE AULA DA SD

PLANO DE FORMA DE TiPO DE
MAPA CONCEITUAL (QUESTAO FOCAL
AULA TRABALHO ATIVIDADE @ )
Todos os o
Mapa com Onde esta a agua?
1 alunos .
imagens
e professora
Todos os Mapa como Como a agua dos rios esta sendo utilizada?
2 alunos relatorio de Como é a cor, a transparéncia e o cheiro da
e professora observacao agua?
Todos os Mapa como Sintese do texto: Petrobras é condenada a
3 alunos resumo de pagar cerca de 1,4 bilhdes por derramamento
e professora um texto de dleo nos Rios Barigui e Iguagu
. . Mapa como
Individual (feito P L
4 em casa) resumo de Como esta a agua que bebemos?
um texto
Grupos de 4-5 . . o
P Mapa partindo Quais sdo as etapas do saneamento basico,
alunos e um . . .
5 mapa geral de palavras cuidados e utilidade da agua para as
g estacionarias pessoas?
com todos
6 Em duplas ou Mapa como O que noés aprendemos sobre a agua?
em trios avaliacéo

FONTE: A autora (2018).

5.1 ANALISANDO OS MAPAS CONCEITUAIS QUANTO A SUA ESTRUTURA E
CONTEUDO

Embora o mapa conceitual ndo seja uma estratégia muito dificil de aprender,
de modo geral, os alunos tém duvidas na construgdo dos primeiros mapas,
especialmente se ndo contar com algum auxilio. Assim, por ser algo novo e por estar
em processo de adaptagao, optou-se por analisar somente os mapas conceituais do
plano de aula seis.

O plano de aula 6 (APENDICE 3) visou finalizar o estudo sobre a agua e inserir
nogcdes de saneamento basico, tais como tratamento de agua (ETA) e esgoto (ETE),
relacionando os aspectos envolvidos em tais processos, de modo que os alunos
entendessem a importancia destes para o reaproveitamento da agua proveniente de
rios e esgotos.

A confecgdo do mapa conceitual foi referente a questao focal: “O que noés
aprendemos sobre a agua?” Este mapa foi realizado em duplas ou trios, sem auxilio
da professora e com a possibilidade de consulta. Aqui, buscou-se verificar se a
ferramenta utilizada auxiliou a aprendizagem mais significativa dos conceitos sobre a

agua nas aulas de Ciéncias visando a Alfabetizacao Cientifica.
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Segundo Ausubel (apud MOREIRA et al., 1997), o ser humano estrutura o
conhecimento na memoria de forma hierarquica, em termos de nivel de abstracéao,
generalidade e exclusividade de seus conteudos. Essa organizacdo é revelada
durante a elaboragcdo dos MC por meio da diferenciagdo progressiva e da
reconciliagdo integrativa de conceitos (que sdo regularidades nos acontecimentos ou
nos objetos, que se designam mediante algum termo), sendo a hierarquia usada para
representar niveis cada vez mais detalhados de conceitos, facilitando assim o
entendimento de um conteudo.

A seguir apresenta-se a analise dos oito mapas conceituais do plano de aula
6, que serédo identificados com as seguintes referéncias MC1, MC2, MC3, MC4, MCS5,
MC6, MC7 E MC8 (APENDICE 6). Cada mapa foi transcrito para o software de acesso

livre Cmap Tools para uma melhor visualizag&o.

5.1.1 Conceitos

Foram analisadas a quantidade e a validade (qualidade) dos conceitos
apresentados nos MC, verificando a adequagao ao tema proposto na questéo focal.

FIGURA 13 — MAPA CONCEITUAL 1 ELABORADO PELOS ALUNOS A19 E A21
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ﬁ.gua
alitudes -\ fantes

que devernos 2 -
Tentar tamar . u;:: ras————‘_@
ndg \ -

paluir

saneaments
bésicn &
algumas
doengas
causadas
per dgua

Um conjurita
de medidas
gue trabatha
pars deixar
noesa vida

mais saudivel

FONTE: Os alunos (2018).

O MC1 apresentou 25 conceitos e todos estdo adequados aos conteudos da
maioria das aulas, apesar de conter conceitos em forma de frases. O mapa conceitual
apresentou os conceitos organizados predominantemente em forma radial, onde
retrata um conceito geral para a “Agua” e, em seguida, os conceitos subordinados —
“tentar ndo poluir, reaproveitar a agua, separar o lixo e jogar corretamente”, “tomar
banho, beber, fazer o servigo de casa”, “bactéria do nadador, hepatites A e E, diarreia,
ascaridiase, leptospirose, colera, giardiase”, “um conjunto de medidas que trabalha
para deixar nossa vida mais saudavel’, “rios, solos, seres vivos, “industrias, esgoto,
espuma, agrotoxico, lixo e 6leo” — relacionando-os ao conceito geral. Um unico
conceito mais especifico foi colocado abaixo dos subordinados — “por isso € preciso
tratar’ — buscando estabelecer relagdes entre o subordinado e o especifico. Muitos
conceitos estao parecidos com frases e a dificuldade do aluno em escolher conceitos-
chave relacionados ao tema para formular proposicdes demonstra que ainda nao ha

familiaridade com a técnica de mapeamento conceitual.



115

FIGURA 14 — MAPA CONCEITUAL 2 ELABORADO PELOS ALUNOS A6 E A17

Fontes
de
poluicio

Nao
se bebe

Diarréia
Lavamos
Ascaridiase as maos

O MC2 apresentou 27 conceitos e todos estdo adequados aos conteudos da

FONTE: Os alunos (2018).

maioria das aulas, apesar de conter conceitos que cumprem a fungao de palavras de
ligacdo. O mapa conceitual apresentou os conceitos organizados, em grande parte,

na forma linear, onde apresenta um conceito geral para a “Agua” e, em seguida, um
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encadeamento de conceitos subordinados — “fontes de poluicdo, fumaga, lixo e

carros,

saneamento basico, esgoto, agua suja e nao se bebe”, “esta nos(as) animais,

solo e rios”, “pode causar, doengas, hepatite A e E, leptospirose, cdlera, diarreia e

ascaridiase”, “utilidades, bebemos, lavamos loucga, tomamos banho, lavamos cal¢ada

e lavamos as maos”.

FIGURA 15 — MAPA CONCEITUAL 3 ELABORADO PELOS ALUNOS A2 E A5
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FONTE: Os alunos (2018).
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O MC3 apresentou 21 conceitos e todos estdo adequados aos conteudos da
maioria das aulas. O mapa conceitual apresentou os conceitos organizados em forma
predominantemente radial, onde apresenta um conceito geral para a “Agua” e, em
seguida, os conceitos subordinados — “rios, suja, mato, méveis velhos, lixo, barro e
bactérias”, “rios, pessoas, animais e casas”, diarreia, giardiase, colera, hepatite A, E,
ascaridiase e leptospirose”, “tomar banho, fazer comida e escovar os dentes”. Um
unico conceito mais especifico foi colocado abaixo dos subordinados — “com mato,
moveis velhos, lixo, barro e bactérias” — buscando relagdes entre o subordinado e o

especifico.

FIGURA 16 — MAPA CONCEITUAL 4 ELABORADO PELOS ALUNOS A10 E A1
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trias
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FONTE: Os alunos (2018).

O MC4 apresentou 27 conceitos e todos estdo adequados aos conteudos da
maioria das aulas, apesar de conter conceitos que cumprem a fungao de palavras de
ligacdo. O mapa conceitual apresentou conceitos organizados predominantemente na
forma linear, onde apresenta um conceito geral para a “Agua” e, em seguida, um
encadeamento de conceitos subordinados — “a agua transmite doengas, como
diarreia, leptospirose, colera, hepatite, ascaridiase e giardiase”, “atitudes para evitar
poluicédo, reaproveitar a agua, nao jogar lixo na rua e reciclar’, “agua esta nos rios,
esta na praia, esta no solo”, “utilidade, lavar roupas, tomar banho, lavar a calgada”,
“fontes poluidoras, nos seres humanos, industrias e carros”, saneamento basico e

limpamento (sic) da agua” — relacionando-os ao conceito geral.
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FIGURA 17 — MAPA CONCEITUAL 5 ELABORADO PELOS ALUNOS A11, A23 E A20
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FONTE: Os alunos (2018).

O MCS5 apresentou 12 conceitos e todos estdo adequados aos conteudos da

maioria das aulas, apesar de conter conceitos em forma de frases. O mapa conceitual
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apresentou os conceitos organizados predominantemente na forma radial, onde
apresenta um conceito geral para a “Agua” e, em seguida, os conceitos subordinados
— “tratamento da agua”, “rios, solo”, “hepatites A e E, codlera, diarreia, ascaridiase”,
“ndo jogar lixos” e “ndo jogar lixos nos rios”. Os unicos conceitos mais especificos
foram colocados abaixo dos subordinados — “sujo e poluido” — buscando uma relagéo

entre o subordinado e o especifico.

FIGURA 18 — MAPA CONCEITUAL 6 ELABORADO PELOS ALUNOS A8 E A4
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O MC6 apresentou 7 conceitos e todos estdo adequados aos conteudos da
maioria das aulas, apesar de conter todos os conceitos em forma de frases.
Geralmente, isso ocorre quando aluno ndo entende um determinado conceito ou ndo
tem clareza de sua conexao com os outros conceitos. O mapa conceitual apresentou
0s conceitos organizados em forma radial, onde apresenta um conceito geral para a
“Agua” e, em seguida, os subordinados — “diarreia, leptospirose, célera, hepatites A e

E, ascaridiase e giardiase”, “rios, praias e mares, solo”, “tratamento de esgoto, agua

de banho e da fossa”, “n&o jogar lixo, ndo comprar mais coisas” e “fabricas, trens,

carros e esgoto” — relacionando-os ao conceito geral.

FIGURA 19 — MAPA CONCEITUAL 7 ELABORADO PELOS ALUNOS A7 E A13
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FONTE: Os alunos (2018).

O MCY apresentou 25 conceitos e todos estdo adequados aos conteudos da
maioria das aulas, apesar de conter conceitos em forma de frases ou como palavra
de ligagao ou, ainda, proposi¢des dentro das “caixas”. O mapa conceitual apresentou
0s conceitos organizados predominantemente na forma linear, onde apresenta um
conceito geral para a “Agua” e, em seguida, os conceitos subordinados — “casas e
empresas” — e depois um encadeamento de conceitos — “que vai para as casas € etc.”,
“é poluida por impactos ambientais e esgoto etc.”, “que podem ou nado estar
contaminada com bactérias, como a diarreia, colera, hepatites A e E, leptospirose,

ascaridiase e giardiase”, “é utilizada para, lavar louga, beber, lavar a casa, o carro e

a roupa”, “para evitar a poluigao, reciclar, ndo jogar lixo no chao, no rio”.



123

FIGURA 20 — MAPA CONCEITUAL 8 ELABORADO PELOS ALUNOS A14 E A24

Poluidos.

FONTE: Os alunos (2018).
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O MCS8 apresentou 14 conceitos e todos estdo adequados aos conteudos da
maioria das aulas. O mapa conceitual apresentou os conceitos organizados em forma
de rede, onde apresenta um conceito geral para a “Agua” e, em seguida, os conceitos
subordinados — “doencas, como célera, diarreia leptospirose, hepatites, ascaridiase e
giardiase”, “lguagu, Verde, Passauna e Barigui”. Os conceitos mais especificos foram
colocados abaixo dos subordinados — “podem levar a morte” e “poluidos” — buscando
relagdes entre o subordinado e o especifico. Este mapa foi o unico que apresentou
conceitos relacionados a um texto complementar apresentado em sala de aula.

A analise dos dados dos oito mapas permitiu identificar uma média de 20
conceitos. Importante observar que o conceito “Agua” foi o mais citado na condic&o
de mais inclusivo ou geral, pois ele foi sugerido pela professora aos alunos. Para os
conceitos intermediarios destacaram-se: i) doengas causadas pela contaminagéo da
agua (sete citagdes); ii) onde encontramos agua (sete citagdes); iii) fontes de poluigéo
(seis citagdes); iv) como evitar a poluicdo da agua, a utilidade da agua, saneamento
basico (cinco citagdes cada um); v) como esta a agua dos rios (duas citagdes). Para
0s conceitos mais especificos foram apresentados trés conceitos: i) doencgas
causadas pela contaminagdo da agua; ii) saneamento basico; e iii) como esta a agua
do rio.

Pode-se perceber que os conceitos ainda n&do estdo bem integrados, a
dificuldade de colocagao de palavras de ligagédo pode estar ligada a ma compreenséo
do relacionamento entre os conceitos ou dos significados dos conceitos.

Os conceitos também estdo pouco hierarquizados, demonstrando a
dificuldade de externalizagdo do conhecimento, de sua reorganizagdo e,
principalmente, por ndo entender como estruturar um mapa conceitual. Os alunos
tentaram estabelecer uma hierarquia l6gica entre os conceitos que aprenderam,
relacionando o conceito geral “agua” a conceitos subordinados. Porém, o grande
numero de conceitos-chave em forma de frases ou agrupamento de palavras que
obedece a uma estrutura de conhecimento mais arbitraria e sem uma diferenciagao
hierarquica relevante, demonstra uma aprendizagem mais proxima da decorada

(mecéanica).
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5.1.2 Proposigdes

Analisou-se a clareza semantica das proposi¢cdes, a adequabilidade da
rotulagdo e a adequacgao ao tema (conteudo trabalhado).

O MC1 apresentou seis proposicdes (APENDICE 6) isto &, inter-relacdes entre
conceitos com as correspondentes palavras de ligagdo e que conferem sentido I6gico
as proposicdes. Destas proposi¢cdes quatro foram rotuladas adequadamente, duas
rotuladas de forma ndo adequada e uma ligacéo entre conceitos n&o foi rotulada. A
falta do termo de ligagdo impede o entendimento da relagdo conceitual, pois produz
uma mensagem incompleta e se limita a representar a associagédo entre conceitos e
nao uma relagdo conceitual com precisdo. Neste caso, ndo houve prejuizo para a
clareza semantica, porque o conceito estava no formato de frase, mas nao € a forma
ideal de representacao.

Para a proposicao rotulada adequadamente os alunos expressaram que “a
agua esta nos rios, solos e seres vivos”. Ja na proposigdo ndo adequada “agua
atitudes devemos tomar, tentar ndo poluir, reaproveitar a agua, separar o lixo e jogar
corretamente” e para a proposi¢cdo nado rotulada “agua ndés usamos, tomar banho,
beber, fazer servigo da casa, por isso é preciso tratar”.

O MC2 nzo apresentou proposicdes (APENDICE 6), mas somente um
encadeamento de ideias. Como no MC1, a falta do termo de ligagdo impede o
entendimento da relag&o conceitual e pode prejudicar o entendimento do mapa.

O MC3 apresentou seis proposicdes (APENDICE 6). Trés foram rotuladas
adequadamente e trés rotuladas de forma ndo adequada, um termo de ligagdo mal
selecionado pelo aluno pode prejudicar o entendimento do mapa. Para a proposigéo
rotulada adequadamente os alunos expressaram que “a agua esta nos rios, solos e
seres vivos”, ja na proposi¢do ndo adequada “agua ela traz doengas, utilidades da
agua tomar banho, fazer comida e escovar os dentes”.

O MC4 também nao apresentou proposicdes (APENDICE 6), mas somente
um encadeamento de ideias. Assim como no MC2, a falta do termo de ligacéao dificulta
o entendimento da relacédo conceitual e isso pode decorrer da falta de compreensao
sobre como se faz um mapa conceitual, pois 0 sequenciamento de ideias foi feito de
maneira légica, conforme o exemplo a seguir: “agua, saneamento basico, limpamento

(sic) da agua’, entretanto, se o termo de ligacdo tivesse sido colocado
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adequadamente, como “agua passa por saneamento basico para que seja feita a sua
limpeza” poderia ser uma proposi¢ao valida.

O MCS5 apresentou cinco proposi¢cdes (APENDICE 6). Quatro foram rotuladas
adequadamente e uma rotulada de forma ndo adequada. Para a proposigao rotulada
adequadamente os alunos expressaram que “a agua esta nos rios e nos solos”, ja na
proposi¢céo ndo adequada “agua, saneamento basico, tratamento de agua”.

O MCB6 apresentou quatro proposi¢cdes (APENDICE 6). Trés foram rotuladas
adequadamente, uma rotulada de forma ndo adequada e uma néo foi rotulada. Para
a proposigao rotulada adequadamente os alunos expressaram que “agua esta nos
rios, praias e mares, solo”, ja na proposi¢céo nao adequada “agua saneamento basico,
tratamento de esgoto, agua de banho e das fossas”, e para a proposigao nao rotulada
“agua, doengas causadas para a agua, diarreia, leptospirose, colera, hepatites A e E,
ascaridiase e giardiase”.

O MC7 n3o apresentou proposicdes (APENDICE 6), mas somente um
encadeamento de ideias. Houve uma tentativa de proposi¢cdo na inter-relacdo de
conceitos “agua esta nas casas e nas empresas”, porém, a palavra que faz a ligagcéo
nao foi colocada corretamente. As outras tentativas de ligagdo entre conceitos
possuem logica, mas n&o estdo de acordo com os paradmetros de um mapa conceitual.

O MCS8 apresentou seis proposicdes (APENDICE 6). Cinco foram rotuladas
adequadamente e uma rotulada de forma ndo adequada. Para a proposigao rotulada
adequadamente os alunos expressaram que “agua suja pode causar doengas como
cblera, diarreia, leptospirose, hepatites, ascaridiase e giardiase e podem levar a
morte”. Ja na proposigcdo ndo adequada “agua os rios Iguagu, Verde, Passauna,
Barigui”.

A anadlise dos dados dos oito mapas permitiu identificar que seis tiveram
proposi¢oes validas, isto €, tiveram interconexdes rotuladas adequadamente ou nao.
Os outros dois ndo puderam ser classificados como mapa por nao serem rotulados,
ou seja, nao apresentarem a palavra de ligagao entre conceitos. Quanto maior o grau
de interconexdes entre as proposi¢cdes, maior o conhecimento do aluno sobre o
conteudo mapeado. Pode-se observar que os alunos tiveram dificuldade em
estruturar os seus mapas.

A clareza semantica fica comprometida pela auséncia de bom termo de

ligacéo, pois ndo é possivel identificar a relagdo entre os conceitos. Dois fatores
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podem contribuir para a ocorréncia de proposi¢coes deste tipo: compreenséo limitada
sobre o tema em discussao ou sobre como preparar bons mapas conceituais

A analise também permitiu identificar um minimo de quatro e maximo de seis
proposi¢cdes rotuladas. As proposi¢des que se destacaram foram a) doencgas
causadas pela contaminacdo da agua sdo diarreia, colera, hepatites A e E,
leptospirose, ascaridiase e giardiase; b) encontramos agua no solo, mares e seres
vivos; e c) as fontes de poluicdo da agua sao os seres humanos, as industrias, agua

de banho, fossas e carros.

5.1.3 Hierarquia

Realizou-se a analise da estrutura hierarquica nos oito mapas a fim de
verificar se ela representava niveis cada vez mais detalhados de conceitos, além de
averiguar a quantidade de niveis apresentados. O grau de hierarquizagao presente
em um mapa conceitual pode ser tomado como indicio da diferenciagdo progressiva
ou da reconciliag&o integrativa.

Nos oito mapas conceituais ha niveis de hierarquia ou tentativas, variando
entre dois e trés nas estruturas consideradas validas. Somente quatro mapas
demonstraram uma sequéncia que parte de conceitos mais inclusivos até os menos
inclusivos e passando pelos intermediarios, considerando o contexto do tema
trabalhado na sequéncia didatica durante as aulas de Ciéncias.

Os MC1, MC3, MC5 e MC8 apresentam trés niveis de hierarquia, entretanto
somente o MC8 possui uma estrutura de mapa em forma de rede e mais bem
estruturado. Nos demais mapas predomina a estrutura radial. O MC6 apresenta
somente um nivel hierarquico e possui uma estrutura exclusivamente radial.

Apenas alunos que aprenderam um tema de forma significativa sdo capazes
de produzir mapa em rede, enquanto que mapas radiais e lineares sao persistentes
em alunos que optaram pela aprendizagem mecanica. A complexidade do mapa pode
ser verificada pelo numero de niveis hierarquicos presentes nessas estruturas, onde
uma estrutura radial tem somente dois niveis hierarquicos, enquanto as demais

possuem varios. E normal dar-se “prioridade ao ordenamento hierarquico vertical [...],
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sendo o eixo horizontal interpretado como menos estruturado, enquanto que o vertical
reflete bem o grau de exclusividade de conceitos”. (MOREIRA; BUCHWEITZ, 1987,
p. 28).

Os mapas MC2, MC4 e MC7 possuem uma estrutura linear, ha um
encadeamento sequencial dos conceitos. Neste caso, o entendimento que o aluno
possui sobre o tema é suficiente para criar relagdes conceituais sem abusar do uso

exclusivo do conceito inicial.

5.1.4 Ramificacbes

Os mapas MC1 e MC4 possuem seis ramificacdes cada, mas exclusivamente
no MC1 elas sao validas. Os MC2 e MC6 possuem cinco ramificagdes cada, porém
nao sao validas. Os mapas MC3 e MC5 possuem quatro ramificagbes cada, porém
apenas no MC3 sio validas. Os mapas MC7 e MC8 possuem trés e duas
ramificacdes, respectivamente, mas somente no mapa oito que elas sao validas.

A capacidade do aluno em escolher conceitos relacionados ao tema e disp6-
los espacialmente no MC para formular proposi¢oes ja demonstra certa familiaridade
com a técnica de mapeamento conceitual. Entretanto, na sua elaboragao. a maioria
dos alunos ndo conseguiu selecionar os conceitos-chave, e assim a formagao de

ramos e proposi¢coes apresenta-se ainda pouco densa e articulada entre si.

5.1.5 Ligagdes cruzadas

Em relagcdo ao critério cross links, nenhum dos oito mapas apresentou
relagcbes cruzadas, demonstrando pouca representatividade dos conteudos
abordados durante a sequéncia didatica. Para Novak e Cafas (2010), as ligagdes
cruzadas auxiliam na percepg¢do do modo como um conceito, em um dominio de
conhecimento representado no mapa, se relaciona com outro conceito de dominio
diferente e sdo importantes para mostrar quais as relagdes que o aluno compreende

entre os subdominios do mapa construido.
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O estabelecimento de relagbes cruzadas entre os conceitos muitas vezes
torna-se tarefa dificil para o aluno entender, principalmente para as criangas na faixa
etaria dos 8-9 anos, mas a medida que elas se desenvolvem, vao construindo novos
conceitos, cada vez mais complexos.

Para uma analise comparativa dos mapas conceituais elaborados no plano de
aula 6, foram estabelecidos critérios de classificagdo no que se refere as categorias:
conceitos, proposi¢des, hierarquia, ramificagdes e ligagdes cruzadas, que tém como

base o trabalho de Novak (1998) e podem ser facilmente visualizados na TABELA 1

a sequir:
TABELA 1 — ANALISE COMPARATIVA DOS MAPAS CONCEITUAIS
ELEMENTOS MC MC MC MC MC MC MC MC .
CATEGORIAS OBSERVADOS 1 2 3 4 5 6 7 8 MEDIA
Adequados 25 27 21 27 12 07 25 14 20
Conceitos Inadequados - - - - - - - - -
Regularidades ou
padrbées TOt?tl de
percebidos em cOncerlosno o5 97 29 27 12 07 25 14 20
eventos ou objetos mapa
e pertinentes a0 Conceito geral 1 1 1 1 1 1 1 1 1
conteudo agua -
Conceito
subordinado/ 23 - 19 26 - - - - 8,5
intermediario
Conceito 4 4 4 . . . 0,38
especifico
Quantidade
e 6 - 6 - 5 4 - 6 3
Proposi¢coes %opclas goes
Relacionam-se os otuladase — , 4 4, 4 . 5 2
conceitos validos adequadas
em niveis hierar- Rotuladas e
quicos adequados nao - 3 - 1 1 - 1 1
adequadas
Nao rotuladas 1 5 ) 6 ) 1 5 ) >
Hierarquia .
Parte de conceito Numero de
mais gera| para niveis 3 - 3 - 3 1 - 3 1,6
conceitos menos
abrangentes
Ramificacdes Nimerode o 5 4 § 4 5 3 2 4.4
ramos
Cross links Sim ) ) ) ) ) ) ) ) )
Inter-relaciona
conceitos de forma ~
Nao X X X X X X X X -

adequada

FONTE: A autora (2018).
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Os oito mapas conceituais apresentaram entendimentos adequados ao
conteudo trabalhado — agua — apesar de alguns alunos apresentarem dificuldade em
identificar os conceitos-chave para compor o mapa. Para exemplificar pode-se
destacar o mapa MC1, sendo um dos conceitos formados por uma frase: “um conjunto
de medidas que trabalha para deixar nossa vida mais saudavel”.

Nota-se também que o numero de conceitos subordinados variou entre dois e
trés niveis de hierarquia. Possivelmente, isto ocorreu devido a natureza da questéo
focal e sua abrangéncia, pois o0 mapa envolvia todo o conteudo estudado sobre a
agua. O mesmo motivo também se refere a categoria das ramificagdes, pois esses
mapas possuem mais conteudo a ser representado e ndao necessariamente pela
evidéncia de que o ensino foi potencialmente bem-sucedido e significativo.

Corroborando essa hipotese observa-se que os conceitos mais especificos
em niveis maiores de hierarquia praticamente ndo aparecem, e quando aparecem sao
pouco significativos. Assim, pode-se inferir que os alunos se limitaram a representar
0s conceitos mais gerais e tiveram dificuldade para identificar os conceitos mais
especificos. Desta forma, o volume de informagdes nos mapas somente representou
a quantidade de conteudo e ndo a sua especificidade (profundidade).

A analise das proposicoes ou inter-relagdes entre conceitos evidenciou que
na metade dos mapas elas ndo apareceram rotuladas, por exemplo: “agua, utilidade,
lavar louca, tomar banho, lavar a calgada”.

A maioria das proposi¢cdes que foram rotuladas de forma adequada atribuiu
algum significado logico, revelando uma certa clareza semantica (mensagem
compreensivel). Houve menos proposi¢cdes rotuladas e ndo adequadas do que os
mapas com proposi¢cées nao rotuladas. Proposicdes rotuladas e ndo adequadas sao
aquelas em que dois ou mais termos conceituais unidos por um termo de ligagado nao
apresentam significado totalmente I6gico. Nesses mapas, as palavras selecionadas
para inter-relacionar conceitos se mostraram confusas e ndo conseguiram atribuir
significado para o processo de organizagdo do conhecimento.

De acordo com a analise contabiliza-se um maior numero de mapas com
estrutura radial, em seguida linear e um unico com estrutura em rede. Os mapas com
estrutura radial, linear e rede mostram o grau de compreensao do aluno sobre o
conteudo do mapa (quanto maior o grau de interconexdes entre as proposi¢des, maior
o conhecimento do aluno sobre o conteudo mapeado), que sao representados pela
diferenciagao progressiva e reconciliagao integrativa.



131

Como descrito por Aguiar e Correia (2013) alunos que produzem mapas com
estrutura em rede demonstram uma aprendizagem de forma significativa, enquanto
os com estruturas lineares ou radiais demonstram uma aprendizagem mais mecéanica.

Um exemplo de um bom mapa (FIGURA 21), que contempla uma estrutura
em rede e apresenta relagdo entre conceitos, expressando diferenciagao progressiva,
pode ser visto no MC8. Este mapa possui conceitos representativos do conteudo
trabalhado nas aulas, revelando pelo menos trés niveis de hierarquia e proposi¢coes
com certa clareza semantica. Esta representacéo esta longe de ser um modelo bom
ou ideal, mas considerando a inexperiéncia, a falta de tempo e outros fatores, nao se

pode tirar o mérito da tentativa.

FIGURA 21 — MAPA CONCEITUAL CONSIDERADO BOM

/5

suja pode
causar
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diarréia

leptospirose | | hepatites

ascaridiase

podem

levar a
morte

FONTE: Os alunos (2017).

Um exemplo de mapa que ndo atende aos critérios de referéncia (FIGURA

22) seria o MC7, além de evidenciar a falta de proficiéncia na técnica de mapeamento
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conceitual também mostra a dificuldade com a organizagdo de ideias e sua

representacgao.
FIGURA 22 — MAPA CONCEITUAL CONSIDERADO RUIM
e poluida para E‘{itf.’r
por impactos a poluicdo
nas ambientais - reciclar - nao jogar
/ N esgoto, etc lix hs
@ nooril;o chéo
ou ndo estar
/ contaminado

que com bactérias

Diarréia

Leptospirose

Hepatite
A, E

Ascaridiase

Giardiase

FONTE: Os alunos (2017).

Segundo Moreira (2010), no mapa conceitual o aprendiz expressa sua
organizagdo mental sobre determinado campo de conhecimento, utilizando um
esquema visual que possibilita representar as relagdes que ele realiza entre os
conceitos.

Sabe-se que nao existe um mapa conceitual “correto” sobre determinado
conteudo. O que € importa ndo é a assertividade do mapa, mas, sim, que ele possa
revelar evidéncias em relagdo a ocorréncia da aprendizagem significativa do
conteudo. Seguindo os preceitos de Ausubel, ao invés de se preocupar em atribuir um
escore ao mapa, o cuidado deve voltar-se para a utilizacdo de “instrumentos simples
e funcionais para ajudar os professores a averiguar ‘o que o aluno sabe” (NOVAK;
GOWIN,1996, p. 56), para isso existem os instrumentos educativos — mapas
conceituais. Eles foram “desenvolvidos especificamente para estabelecer

comunicag&o com a estrutura cognitiva do aluno e para externalizar o que este ja sabe
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de forma a que tanto ele como o professor se apercebam disso”’. (NOVAK;
GOWIN, 1996, p. 56).

Sabendo disso, seria importante que depois da construgdo do mapa
conceitual, fosse feito pela professora uma revisao e reflexao sobre sua construgao.
Além de analisar o numero de links validos, o grau de relagédo existente entre cada
link, as proposi¢gdes entre conceitos, a quantidade de ramificagcbes e a estrutura
hierarquica, também é util identificar as ideias errbneas presentes nas ligacoes
incorretas que formam proposi¢cdes invalidas dos indicadores e a inclusdo de
conceitos que nao estéo relacionados com conceito principal.

Olhar somente para as proposi¢des e os links validos pode impedir uma visdo
mais ampla sobre a estrutura geral do conhecimento. Ao se considerar também o que
nao esta “correto”, pode-se ter nogdo do processo que o aluno esta utilizando para
compreender determinado conceito. Como expressa Tavares (2007, p. 78), “[...] n&o
existe um mapa certo ou mapa errado. Existem mapas com uma demonstracdo de
grande conhecimento sobre as possiveis relagdes entre os conceitos mostrados”.

Souza e Boruchovitch (2010, p. 180) afirmam que os erros servem de ponte
para a aprendizagem, desde que seja identificado e trabalhado a fim de promover uma
evolugdo. “Sao instrumentos que devem ser analisados e interpretados, pois servem
para os alunos avaliarem suas dificuldades e sua auséncia de conhecimento, tendo
como objetivo supera-las”. Assim, um mapa conceitual revela aquilo que o aluno sabe
e/ou também que ainda ndo possui conhecimento suficiente sobre um determinado
conceito para construi-lo de forma significativa.

Para Toulmin (1977), os conceitos sdo a esséncia da compreensao humana
e para Moreira (2013, p. 10), "com conceitos vamos muito além de apontar
regularidades em eventos ou objetos: construimos e damos significado a
proposi¢des". Conforme vai se fazendo novos conceitos e relagdes, o conhecimento
vai ficando mais elaborado, mais diferenciado e capaz de atuar como subsuncor para
outros novos conhecimentos.

E importante destacar que os alunos iniciaram a participacdo na pesquisa,
sem nenhum conhecimento da ferramenta mapas conceituais, eles foram adquirindo
a habilidade ao longo das aulas.

O mapa conceitual ndo € uma simples reprodugéo do conhecimento, ele exige

que o aprendiz reflita sobre um conteudo para poder representa-lo na forma de
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conceitos, criando hierarquizagdes e conexdes que retratam a estrutura cognitiva de
guem o elabora. Para elaborar um mapa conceitual hierarquico o aluno deve refletir
sobre quais sdo os conceitos mais inclusivos até os menos inclusivos. Assim, ao
representar o seu conhecimento, tanto aluno como professor podem verificar se
ocorreu realmente a reorganizagao cognitiva, isto €, a aprendizagem significativa.

Ressalta-se a relevancia de que aluno e professor tenham um minimo de
conhecimento da técnica de mapeamento, pois a experiéncia demonstrou que leva
um tempo para se familiarizar a ela e, certamente, os resultados podem ser mais
satisfatorios ao se observar esta orientagao.

Além disso, é imprescindivel que o professor além de saber fazer um mapa
conceitual, tenha conhecimento de seu embasamento tedrico, dos seus variados usos
e saiba que sua participacado necessitara ser mais efetiva como mediador e avaliador
em todo o processo. Segundo Moreira e Buchweitz (1987), o mapa conceitual utilizado
enquanto instrumento avaliativo concentra-se na obtencéo de informacgdes acerca da
estrutura que o aluno vé para um conjunto de conceitos.

Sugere-se que essa técnica seja desenvolvida em pequenos grupos e,
sempre que necessario, individualmente. Aconselha-se que seja um trabalho
desenvolvido a longo prazo, para que dé tempo de adaptagdo a técnica e assim
usufruirem desse recurso.

Considerando que o objetivo era analisar as contribuigdes de uma sequéncia
didatica sobre a tematica agua aplicada em uma turma de 4° ano do ensino
fundamental para a promogédo da Alfabetizagcdo Cientifica utilizando os mapas
conceituais como ferramenta pedagogica, verificou-se pelas analises dos mapas
conceituais produzidos pelos alunos, que a utilizacdo da ferramenta didatica contribuiu
de certa forma para a organizagao, representacao, sistematizacdo e compreensao do

conhecimento, tornando as informag¢des mais acessiveis e claras.

5.2 ANALISANDO INDICADORES DE ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

Ap0s ter-se analisado a construcdo dos mapas conceituais foram verificadas
as falas dos alunos, obtidas por meio de uma entrevista coletiva realizada depois da
construgdo dos mapas conceituais, objetivando assinalar os indicadores de

alfabetizac&o cientifica desenvolvidos durante a sequéncia didatica.
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Sasseron e Carvalho (2008) defendem a realizagdo de atividades que
promovam discussdo, de forma a criar um ambiente argumentativo mais complexo,
que va além da apresentacdo somente de dados e conclusées, mas que mostrem a
aquisicdo de algumas habilidades préprias das ciéncias e do fazer cientifico,
denominadas de indicadores da Alfabetizacdo Cientifica. Estes indicadores tém a
funcdo de mostrar algumas destrezas que devem ser trabalhadas quando se deseja
colocar a AC em processo de construgdao com os alunos. O professor pode, por
intermédio dos indicadores, avaliar se o aluno se apropriou do conhecimento cientifico
conseguindo assim, aprimorar sua pratica de modo que ele, efetivamente, o alcance.
Neste sentido, as explicagdes orais dos alunos em relagcéo a construcido de seu mapa
conceitual facilitam muito a tarefa de analise.

Para Lemke (2006) o aprendizado ocorre por muitos meios. A linguagem é um
dos principais meios para a aprendizagem, seja na conversa ou em livros, mas esta
longe de ser a unica forma. Aprendemos com representagdes visuais de diversos tipos
(desenhos, diagramas, graficos, mapas, fotos, filmes e videos, simulagdes 3D etc.).

E por meio da fala que o aluno explicita o raciocinio utilizado, demonstrando
suas ideias, hipéteses e opinides, e na elaboragédo de mapas conceituais representa
a relagao e a hierarquia entre conceitos construidos por ele. Lemke (1997) afirma que
um dialogo cientifico adquire cada vez mais coeréncia, tornando-se mais complexo e
coeso conforme novos e mais elementos sao adicionados a fala.

Procurando analisar os indicadores de Alfabetizag&o Cientifica presentes nas
explicacdes dos mapas conceituais construidos pelos alunos, a partir da aplicacdo de
uma sequéncia didatica que aborda a tematica agua, considerou-se 0 modo como 0s
alunos argumentam e quais as caracteristicas expressas nestas argumentagdes
trazem indicios de como o processo esta acontecendo.

Embora as seis aulas tenham sido gravadas e em todas elas realizadas a
entrevista dos mapas, a analise centrou-se nas entrevistas do plano de aula seis.
Conforme dito anteriormente, a escolha recaiu nesta etapa porque a atividade com o
mapa conceitual foi feita sem a colaboragdo da professora e, também porque desta
forma, poderia se avaliar a contribuicdo da sequéncia didatica para a reelaboragao do

conhecimento.
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A escrita dos alunos contém erros de gramatica e ortografia, bem como
supresséao de vocabulos em certas palavras. Desconsiderou-se o conteudo ortografico
na analise por acreditar que o enfoque e o problema aqui levantados sao outros. As
transcrigdes dos textos preservam as caracteristicas originais.

Apds a transcricdo das entrevistas gravadas (APENDICE 7), procurou-se
identificar nas explicagbes das criangas, de que modo a sequéncia didatica com a
tematica agua pode contribuir trazendo indicios de que o processo de Alfabetizagéo
Cientifica esta ocorrendo.

Para isso foram analisadas as falas dos alunos tendo como base os dez
indicadores de Alfabetizacdo Cientifica seriagao, organizagao, classificagao de
informagoées, raciocinio légico, raciocinio proporcional, levantamento de
hipoétese, teste de hipoteses, justificativa, previsado e explicagao que representam
as categorias a priori, sendo apresentadas na TABELA 2 e no GRAFICO 2, as

unidades de analise referentes a cada uma delas.

TABELA 2 — UNIDADES DE ANALISE REFERENTES AOS INDICADORES DE ALFABETIZAGCAO

CIENTIFICA
MC1 | MC2 MC3 | MC4 MC5 MC6 MC7 MC38 Total
Seriacao 0 6 0 3 0 1 0 0 10
Organizagéao 5 9 2 8 15 3 12 1 55
Classificacao 4 12 0 7 0 0 0 0 23
Racioc(nio 0 0 0 1 1 0 5 0 7
l6gico
Raciocinio 0 0 0 0 0 0 0 0 0
proporcional
Levantamento |, 22 3 34 1 17 1 127
de hipoteses 7
Teste de 1 5 0 9 0 0 4 0 19
hipoteses
Justificativa 12 7 0 18 7 0 11 0 55
Previsdo 6 6 0 3 4 0 9 0 28
Explicagéo 7 4 0 4 6 0 14 0 35
Total 57 71 5 80 67 5 72 2 359

FONTE: A autora (2018).
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GRAFICO 2 - CATEGORIAS A PRIORI COM OS RESPECTIVOS NUMEROS DE UNIDADES DE
ANALISE REFERENTES AOS INDICADORES DE ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Seriagio Organizagio Classificagio Raciocinio légico Raciacinio Levantamento de  Teste de hipdteses Justificativa Previsio Explicagio
propercional hiptteses

EMC1 mMC2 mMC3 =MC4 mMC5 EmMC6 mMC7 B MC8

FONTE: A autora (2018).

Os resultados indicaram o predominio do indicador levantamento de
hipoteses, com 127 ocorréncias. Seguido do indicador organizagao e justificativa,
com 55 cada um. Os indicadores de AC intermediarios foram: explicagao, com 35
ocorréncias; previsao, com 28 ocorréncias; e classificagao, com 23. Ja os que
menos apareceram foram: teste de hipéteses, com 19 ocorréncias; seriagao, com
10 ocorréncias; e raciocinio légico, com 7 ocorréncias. O unico que nao ficou
evidenciado foi o indicador raciocinio proporcional.

A ocorréncia menor do indicador seriagao de informagodes pode indicar uma
limitagdo no processo de formagao dos alunos, uma vez que este indicador exige um
maior dominio e interpretacdo dos dados observados, diferente do indicador
classificacao de informacgdes que se refere a um nivel mais elementar de AC.

Quanto a menor ocorréncia dos indicadores de raciocinio tal fato pode
acontecer devido as criangas dos anos iniciais do ensino fundamental estarem no
estagio das operagdes concretas, que tem como marca a aquisicdo da nogéo de
reversibilidade das acgbes. Assim, possuem dificuldade em relacionar conceitos
abstratos e raciocinar sobre hipoteses, isto €, ter o dominio completo do pensamento
l6gico e dedutivo. O que predomina € a l6gica nos processos mentais e a habilidade

de discriminar os objetos por similaridade e diferencas.
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Assim, o raciocinio légico € a exposi¢cao do pensamento de acordo com a
forma como as ideias se desenvolvem e o raciocinio proporcional extrapola a
demonstracdo da estrutura do pensamento abrangendo as relagdes de
interdependéncia entre as variaveis. Envolve comparagdes multiplas e conscientes e
a capacidade de armazenar e processar mentalmente varias informagdes.

Os indicadores que mais se destacaram foram organizagcao das
informagoes e levantamento de hipéteses, que correspondem a estruturagao das
ideias explicitadas e a tomada de consciéncia das agdes e reagdes ligadas a situagao
trabalhada.

O indicador organizagao das informagoes esta relacionado ao arranjo das
informagdes novas com aquilo que o aluno ja sabe, ocorrendo uma retomada dos
conteudos trabalhados. Ja o indicador levantamento de hipéteses, no ambiente
escolar, adquire um carater pedagogico importante na constru¢do do conhecimento
cientifico, pois é por intermédio dele que os alunos expdéem seus conhecimentos
prévios para depois tomar uma decisao, possibilitando testar e tracar uma explicacao
significativa considerando as hipoteses (confirmagao, negagao ou duvida), e assim,
posteriormente, construir novos conhecimentos.

Nesse sentido, o levantamento de hipéteses em aulas de ciéncias pode ser
um importante marco para o inicio da apropriagdo da linguagem e destrezas que
evidenciam a ocorréncia da Alfabetizacdo Cientifica®!. Note-se que sdo com as
hipéteses construidas que surgem as oportunidades para a construgdo de relagbes
que, por sua vez, provocam o surgimento de explicagbes ligadas as hipoteses
apresentadas.

Os indicadores relativos a justificativa, explicagdo e previsao
correspondem a busca por conexoes e relacdes entre variaveis, a fim de descrever e
explicar o fenbmeno e suas consequéncias, atribuindo-lhe causas e efeitos. A
explicagao revela as relagdes construidas ao longo de uma colocagéo. Os elementos
que aparecem associados a ela tém como fungéo principal, dentro do argumento,
assegurar maior validade e autenticidade a proposigdo, como os indicadores de AC,

a justificativa e a previsao.

31 Relacionados nos eixos estruturantes da AC: o primeiro eixo - “compreensio basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais”; o segundo - a “compreensao da natureza das
ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica”; e o terceiro - “compreende o
entendimento das relagdes existentes entre ciéncias, tecnologia, sociedade e meio- ambiente”.
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Assim, a medida que a crianga justifica, prevé e explica, mesmo que ainda
possuindo um argumento pouco consistente e coerente, € uma possibilidade dela
construir suas ideias e argumentos, que gradativamente se tornam mais complexos e
coerentes.

A técnica da analise textual discursiva (ATD) favoreceu a identificacdo dos
indicadores de AC fornecendo a oportunidade de visualizagdo dos avang¢os dos alunos
enquanto sujeitos da sua propria aprendizagem, isto €, ressignificar o mundo de forma
a construir explicagdes, mediado fundamentalmente pela interacdo com o professor e
outros alunos e pelos instrumentos culturais proprios do conhecimento cientifico.

As categorias dessa segunda etapa da pesquisa sdo constituidas por trés
grupos de indicadores e detalhadas na sequéncia:

- Grupo 1: obtencéo de dados (seriagcdo, organizagéo e classificagao);

- Grupo 2: estruturagado do pensamento (raciocinio légico e proporcional);

- Grupo 3: em busca de relagdes (levantar, testar e justificar hipdteses;

previsao e explicagao).

A presencga desses indicadores pode ser identificada nos trechos que serao
analisados a seguir, tendo por base os propositos que se pretendeu alcangar com este

trabalho e com o entendimento pessoal da pesquisadora.

5.2.1 Grupo 1: Obtengéo de dados (seriagéo, organizagao e classificagao)

O indicador seriagao de informacgdes pode ser observado quando os alunos
respondem a questdo da professora de acordo com as suas experiéncias prévias.
Para aprender de maneira significativa, o aluno deve querer relacionar o novo
conteudo de maneira ndo-literal e ndo-arbitraria ao seu conhecimento prévio. A seguir

temos alguns exemplos

AG: eu sabia que a melancia tinha agua porque tem uma aguinha;
A17: a chuva esta la no céu;

A6 e A17: a agua chega até as casas pelos canos.

A6: a melancia e a maga tém uma aguinha.

A17: A dgua vem da torneira.

Esse indicador tem como objetivo elencar dados ja trabalhados e/ou

experiéncias prévias dos alunos estabelecendo bases para o problema investigado.
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Deste modo, as falas elencadas no excerto estdo ligadas a uma relacdo de dados
referentes a tematica com os quais o professor pretende trabalhar e a eventos do
cotidiano do aluno. Por exemplo: “eu sabia que a melancia tinha agua porque tem uma
aguinha; a chuva esta la no céu’.

Nesse grupo também pode-se observar o indicador organizagdao de
informacgdes que busca uma ordenagao das informagdes novas ou ja trabalhadas de
forma a relembra-las. Sua ocorréncia pode ser observada quando o aluno retoma as
informacgdes trabalhadas em sala de aula. Neste caso, a leitura de cada mapa

conceitual contribuiu para a retomada das informagdes discutidas ao longo das aulas.

A19: Nés usamos a agua para tomar banho, beber e fazer servigo em casa e
para isso é preciso tratar. Algumas doengas causadas por agua contaminada:
bactéria do nadador, hepatites A e E, diarreia, leptospirose, ascaridiase,
colera e giardiase. O saneamento basico € um conjunto de medidas que
trabalha para deixar nossa vida mais saudavel. A dgua esta nos rios, seres
vivos e solos. As fontes poluidoras s&o as industrias, esgoto, espuma,
agrotoxico, lixo e 6leo”.

A7: A agua é sugada pelo rio, vai para a ETA (estagdo de tratamento da
agua), la na ETA eles vao lavando e limpando a agua, tirando a sujeira.
Depois disso, eles vao (inaudivel) e entra em uma enorme caixa de agua, que
depois dessa caixa vai distribuir por toda a cidade.

A17: A agua fonte de poluigdo, de fumaga, de lixo e carros. A agua,
saneamento basico, esgoto, agua suja n&o se bebe. A dgua esté nos animais,
no solo, nos rios, nas frutas e verduras. A agua pode causar doengas como
hepatite A, leptospirose, célera, diarreia e ascaridiase. A agua utilidades nés
bebemos, lavamos louga, lavamos roupa, tomamos banho, lavamos calgada
e lavamos as maos.

A11, A20 e A23: A agua ela esta nos rios e nos solos e a agua dos rios esta
suja e poluida. A agua contaminada pode causar doengas como: hepatite A
e E, cdlera, diarreia e ascaridiase. Para evitar poluicdo precisamos n&o jogar
lixo e ndo jogar lixos nos rios.

Ainda dentro do primeiro grupo tem-se a classificagao de informagdes que
também retoma as ideias ja discutidas e busca relaciona-las. Veja-se um exemplo no
dialogo entre pesquisadora (P) e alunos sobre a tematica agua trabalhada na

sequéncia didatica:

P: vocé sabe como a agua chega na tua casa?

A19: Primeiro ela é tratada na ETA e dai ela vai pela tubulagao e chega na
minha casa, dai vai pelo esgoto e dai o esgoto € tratado na ETE € é levado
para o rio”.

P: Vocé sabe como a agua é tratada?
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A17: Primeiro suga a agua do rio, passa para tirar as coisas grossas,
folhas e coisas assim. Depois passa para colocar cloro e as coisas, enche
a caixa e vai para as casas.

P: Quais as utilidades da agua?

A19: A gente pode usar a agua para tomar banho, para beber e fazer o
servigo caseiro, porque sem agua a gente nao pode fazer comida e sem
comida a gente nao vive e sem agua também a gente nao pode tomar
banho.

Tem-se nos exemplos acima a ordenagdo dos elementos trabalhados,
buscando uma melhor compreensdo das informag¢des. Com os trés indicadores
(seriagao, organizagao e classificagao) pode-se fazer uma relagdo com a formagéo de
subsuncores de Ausubel, pois eles auxiliarao juntamente como os outros indicadores,
na organizagdo, incorporagdo, compreensdo e fixagdo das novas informacgdes,
desempenhando assim, um ponto de “ancoragem” para os novos conceitos. Ou seja,
sdo adquiridos novos subsuncgores por formacado de conceitos, criando, assim,

condigdes para a assimilagdo de conceitos. Pois segundo Ausubel (1978):

Uma vez que significados iniciais sdo estabelecidos para signos ou simbolos
de conceitos, através do processo de formagdo de conceitos, novas
aprendizagens significativas dar&o significados adicionais a esses signos ou
simbolos, e novas relagdes, entre os conceitos anteriormente adquiridos,
seréo estabelecidas. (AUSUBEL, 1978, p. 46).

Isto €, a partir da relacdo que sera identificada entre os conhecimentos novos
e o0s conhecimentos prévios ou subsungores existentes na estrutura cognitiva do
aluno, os saberes “antigos” serdo ressignificados, ganhando importancia e atuando

como subsungores ou conhecimentos prévios, dando significado para novos estudos.
5.2.2 Grupo 2: Estruturagdo do pensamento (raciocinio légico e proporcional)

O segundo grupo de indicadores inclui elementos relacionados a
estruturagcao do pensamento de forma a articular ideias e explicagbes sobre o
mundo natural. O raciocinio légico compreende o modo como as ideias sao
desenvolvidas e apresentadas e estdo diretamente relacionadas a forma como o
pensamento & exposto. Ja o raciocinio proporcional se refere a maneira como as
variaveis tém relagdes entre si, mostrando a interdependéncia que pode existir entre
elas.

Pode-se ver no trecho a seguir, por meio do dialogo entre pesquisadora (P) e
o aluno (A7), um exemplo de raciocinio légico, pois essa fala demonstra
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compreensao em relacdo ao problema proposto sobre as fontes poluidoras e traz uma

proposta hipotética para solugéo do problema.

P: O é preciso fazer para as pessoas nao poluirem?

A7: Inventar uma lei e tem que colocar uma camera, muita camera pela
cidade. E tem que colocar uma multa, porque se alguém jogar lixo no
chao, dai pode ver e pagar uma certa multa

No proximo trecho, a crianga relaciona as informagdes e hipoteses levantadas
a uma nova explicagao e ajuda o colega a chegar a uma conclusao sobre a existéncia

de agua no ar.

A7: Igual aqueles soros |3, da inalagédo, quando vocé vai respirar, aquilo
que voceé respira é vapor...

Em outro fragmento tem-se também um exemplo de raciocinio l6gico, pois
essa fala demonstra a tomada de consciéncia, a compreensao em relagdo ao
problema proposto sobre as fontes poluidoras na cidade de Araucaria e a tentativa de

solucionar a questao propondo alternativas para o excesso de consumo.

P: que atitudes a gente deveria tomar para evitar essa poluigdo? Ou quais
solugcdes?

A11: se a gente ja tem uma coisa e a gente ndo usa mais e joga no lixo e
as vezes o lixo vai la para o rio e contamina todo o rio... por causa das
coisas que a gente compra e nao precisa € dai joga fora. Entdao a gente
precisa comprar poucas coisas.

Pode-se também relacionar esta fala com as questdes sociocientificas, pois
se percebe na argumentagdo da crianga o desenvolvimento da capacidade e do
envolvimento ao tomar acdes apropriadas, responsaveis e eficazes sobre questdes
de interesse social, econémico e ambiental.

No excerto observa-se também a proposicdo de alternativas, ainda que
genuina, para a questdo trabalhada “se a gente ja tem uma coisa e a gente ndo usa
mais e joga no lixo e as vezes o lixo vai la para o rio e contamina todo o rio, por causa
das coisas que a gente compra e ndo precisa e dai joga fora. Entao a gente precisa
comprar poucas coisas’.

A abordagem de questdes sociocientificas pode ser relacionada com a
argumentagao. Para Sasseron (2008) a argumentacdo é o discurso em que aluno
apresenta “suas opinides em aula, descrevendo ideias, apresentando hipoteses e
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evidéncias, justificando agdes ou conclusdes, explicando resultados alcangados”.
(SASSERON, 2008, p. 53). Permitindo assim, a compreensado de pontos de vista,
mudancas de opinides e tomada de decisdes, que € um dos propositos do movimento
CTSA.

Ao desenvolver atividades em sala de aula utilizando questdes
sociocientificas pode-se proporcionar aos alunos o envolvimento em situagcdes de
problematizacdo em diversos aspectos da ciéncia e, em conjunto, por meio da
linguagem, € possivel favorecer a Alfabetizagéo Cientifica.

O indicador raciocinio proporcional nao foi identificado nas analises, pois n&o
ocorreu um extrapolar da representagéo da estrutura do pensamento que abrangesse
as relagoes de interdependéncia entre as variaveis trabalhadas.

5.2.3 Grupo 3: Em busca de relagdes (levantar, testar e justificar hipoteses; previséo

e explicagdo).

O ultimo grupo de indicadores analisados esta relacionado com a busca de
relagoes, isto €, compreensao do cenario. O levantamento de hipéoteses é um
indicador que pretende apontar as suposi¢cdes que os alunos estabelecem diante do
questionamento da pesquisadora (P). Este levantamento, além de ser expresso em
forma de afirmagdes, também pode aparecer como uma pergunta ou ainda como uma

duvida, como nos proximos trechos.

P: Tem agua nas frutas?
Alunos: Tem.

P: Na melancia tem?
Alunos: Tem.

P: E na banana?
Alunos: Tem.

P: E por que tem agua na banana?
A11: Agua, n&o!? Nao, ndo tem.

A23: Nao.

A20: Nao.

A11: Ah, como é que eu vou explicar?

P: Vocé quer dizer/explicar A20 porque que na melancia tem agua e na
banana nao tem?

A11: Na melancia tem, porque é um liquido né.

A20: E na banana nao tem, por causa que ela é seca.

P: A banana ndo tem agua porque ela é seca? E isso?
A11: Sim, é mais ou menos seco.

P: Mas a melancia tem?
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Alunos: Sim.

P: Mas a banana n&o é uma fruta?
A11: E....entdo a banana tem porque ela é uma fruta.

P: Ela tem agua ou ndo tem?
Alunos: tem.

P: Todas as frutas tém agua?
Alunas: tem.

P: Entdo a banana tem agua? Ou ndo tem?
Alunas: Tem.

P: E certeza?
A11: Sim. Ela € uma fruta.

No trecho citado ha o levantamento de hipoteses e confronto de ideias,
criando um valioso dialogo e reavaliagcado de conceitos.

De acordo com Capecchi e Carvalho (2000) aprender Ciéncias compreende
expressar-se em uma nova linguagem social. Nesta perspectiva, € preciso
proporcionar ao aluno situagdes que possibilitem expor o que pensa e criar condigdes
para que tenha acesso a outros pontos de vista, ouga outros argumentos e visualize

outras formas de analisar um fendbmeno.

P: Banana tem agua?
A19: Acho que nao.

P: E melancia?
A19: Tem.

P: Cachorro tem agua?
A19: Acho que sim.

P: E a gente?
A19: Tem.

P: Por que que a banana nao tem agua?

A19: Eu acho que nao. Porque....eu acho que mudei de opinido, porque se
a banana néo tiver agua ela pode ficar, ela ndao vai viver eu acho, ela vai
ficar totalmente murcha eu acho e nao vai dar para a gente comer.

Na transcricdo acima a crianga esta levantando hipotese a respeito da fruta
banana possuir ou ndo agua “‘eu acho que mudei de opinidao”, entretanto,
concomitantemente, ela apresenta outros indicadores desse mesmo grupo a previsao
que aparece no fragmento “ela vai ficar totalmente murcha” e a explicagao ao falar
‘nao vai dar para a gente comer”.

A crianca estabeleceu uma relagdo entre a banana e as frutas possuirem
agua. Ja que a banana é uma fruta, consequentemente, também possui agua.

Entretanto, pode-se perceber que os argumentos da crianga demonstram explicagdes
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pouco estruturadas, porém, ha a presenca de um certo nivel de inferéncias em
processo.
O mesmo fato pode ser verificado no dialogo entre pesquisadora (P) e aluno

a seguir transcrito:

A19: A gente pode usar a agua para tomar banho, para beber e fazer o servigo
caseiro, porque sem agua a gente nao pode fazer comida e sem comida a
gente n&o vive e sem agua também a gente n&o pode tomar banho e imagina
se a gente ficasse sem tomar banho, a gente vai comegar a apodrecer.

P: Essas pessoas que andam na rua, sdo moradores de rua...eles ndo tomam
banho, sera que eles estdo apodrecendo?

A19: Acho que ndo, mas quem fica tipo, por exemplo, muito um ano sem
tomar banho, nao sei se isso é possivel, mas se for uma pessoa muito
pobre...ndo consegue ter agua boa para se limpar, fica um ano sem tomar
banho, a carne pode ficar, pode comecar a ficar um pouco cinzenta...

Nessa passagem a crianga esta levantando hipoteses com relagéo a falta de
banho “imagina se a gente ficasse sem tomar banho” e, em seguida, ja justifica a
sua hipotese com a fala “a gente vai comegar a apodrecer’. No fragmento, ela
apresenta outros indicadores desse mesmo grupo, como o teste de hipoteses com
a fala “um ano sem tomar banho, nao sei se isso é possivel” colocando a prova a
sua suposicdo anterior e a previsao que aparece no fragmento “fica um ano sem
tomar banho, a carne pode ficar, pode comecar a ficar um pouco cinzenta”.

Nos proximos dois trechos pode-se verificar igualmente a presengca dos
indicadores de justificativa e de explicagdo para uma situagcdo levantada pela
pesquisadora (P) e as hipoteses elaboradas pelos alunos.

P: Quais séo as atitudes que a gente tem que tomar entdo? Que atitudes séo
importantes para nao poluir a agua?

A10: Reaproveitar a 4gua, nao jogar lixo na rua e reciclar.

A1: Elas podiam aprender a poluir um pouco menos do que elas poluem.
A1: Eles deviam reutilizar a agua, simples.

A13: Acho que a gente nao devia jogar lixo nos lugares que nao pode.
A7: A gente tem que reciclar.

P: Que atitudes a gente tem que ter em casa para reaproveitar a agua?
A10: pegar a agua do chuveiro, aproveitar a 4gua do chuveiro para lavar
as coisas.

A11: E que a gente ndo pode jogar lixo nos rios, a gente tem que jogar no
lixo para nao poluir o planeta.

Em resposta a questao levantada pela pesquisadora (P), as criangas levantam
hipbéteses a respeito do que se deveria fazer para n&o poluir a agua “acho que a gente
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nao devia jogar lixo nos lugares que n&o pode”. E para justificar suas respostas “a
gente tem que reciclar”, “reaproveitar a agua, nao jogar lixo na rua e reciclar’. Elas
relacionam algumas atitudes que podem contribuir para evitar a poluicdo tanto da
agua quanto do planeta: “pegar a agua do chuveiro, aproveitar a agua do chuveiro
para lavar as coisas”, “a gente tem que jogar no lixo para nao poluir o planeta”,
“elas podiam aprender a poluir um pouco menos do que elas poluem” e “eles deviam
reutilizar a agua, simples”.

Nesse excerto pode-se também relacionar alguns pontos das falas com as
questdes sociocientificas, por exemplo, “a gente tem que reciclar’, “reaproveitar a
agua, nao jogar lixo na rua”, “aprender a poluir um pouco menos”, “tem que jogar
no lixo para nao poluir o planeta”. Aqui se exploram questbes que levam o
envolvimento dos alunos, favorecem a compreensdo e o desenvolvimento de
habilidades para ajudar na tomada de deciséo e ag¢des futuras.

No segundo trecho as criangas justificam suas afirmagbdes que permitem a

construcdo de uma explicagao para as suas respostas.

P: Como esta sendo usada a agua do rio Iguagu?

A20: Usam so para jogar lixo [...].

A11: E que a gente ndo pode jogar lixo nos rios, a gente tem que jogar
no lixo para nao poluir o planeta.

P: Que atitudes a gente deveria ter para evitar essa poluicdo? Ou quais
solugcdes?

A11: A gente ndo deveria jogar lixos por ai, ndo comprar muitas coisas
que a gente nao precisa.

P: Como assim A11?

A11: Tipo assim, se a gente ja tem uma coisa € a gente ndo usa mais e
joga no lixo e as vezes o lixo vai 14 para o rio e contamina todo o rio...por
causa das coisas que a gente compra e nao precisa e dai joga fora. Entao
a gente precisa comprar poucas coisas.

P: Como a agua da chuva foi parar nas nuvens?
A17: Evapora a agua dos rios e sobe para as nuvens que fica carregada
demais e chove.

Como exemplo, a crianga apresenta sua explicagado para a pergunta feita
pela pesquisadora sobre como que chove: “Evapora a agua dos rios e sobe para as
nuvens que fica carregada demais e chove”. Fornecendo garantia ao que foi dito,
ela insere uma justificativa em sua fala afirmando que “as nuvens que fica carregada

demais e chove’.
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E possivel notar que o aluno A117 depois de organizar as informagdes
obtidas e partindo delas, propde uma solugéo para a questao da pesquisadora sobre
como a agua da chuva foi parar nas nuvens e em sua argumentacao justifica e
explica.

Entretanto, na fala aparece a estruturagdo do pensamento da crianga
atribuindo certa coeréncia a sua argumentagdo, parecendo perceber que existe
relacdo entre os eventos, indicando a dependéncia entre as variaveis. Estes
indicativos demonstram que ele fez uso do raciocinio logico.

Nos trechos analisados, conseguimos perceber a explicitagdo de
praticamente todos os indicadores de AC. Desde a seriagdo, organizagao e
classificagdo para a obtengado de dados, sendo que sao os indicadores que marcam
o inicio da construgdo do processo argumentativo, passando pela estruturacdo do
pensamento por meio do raciocinio l6gico, que proporcionou certa coesao e coeréncia
aos argumentos apresentados nas falas das criangas e chegando a busca de relagbes
ao levantar, testar e justificar hipoteses, na sua previsédo e explicagédo dos fatos.

Como ressalta Sasseron e Carvalho (2008), a presenga de um indicador n&o
inviabiliza a manifestagdo de outro, durante as argumentagdes os alunos tentam
explicar ou justificar uma ideia, sendo provavel que aparegam muitos indicadores para
dar suporte a explicagao que esta sendo feita.

Pode-se perceber que em alguns dos excertos relacionados, novos
significados foram adquiridos mediante a interagdo do novo conhecimento com
conceitos ou proposi¢cdes previamente aprendidas. Onde n&o s6 a nova informagao
adquiriu significado, mas também o subsuncor inicial adquiriu significados adicionais.

Tal fato pode ser comprovado, no exemplo em que a crianga justifica que “na
melancia tem agua, porque é um liquido e na banana ndo tem, por causa que ela é
seca” e depois de questionada e feita as devidas inferéncias e tomada de consciéncia,
chega a conclusdo que “a banana tem agua porque ela é uma fruta”.

No contexto desta pesquisa notamos que a maior parte da aprendizagem
aconteceu de forma receptiva. Na aprendizagem por recep¢do o conteudo é
apresentado em sua forma final, quando as criangas ao receberem informacgdes sobre
a importancia da presenga da agua no solo, no ar e nos organismos Vvivos; os impactos
da acdo humana sobre a agua; a poluigdo e contaminagédo da agua, em Araucaria e
em outras cidades; as principais fontes poluidoras da agua; as doengas causadas pela
falta de higiene e saneamento basico; a importancia do saneamento basico para a
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vida das pessoas; e as Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) e de Esgoto (ETE)
puderam relacionar muitas destas informagées em sua estrutura cognitiva. Na
aprendizagem por recepgao a crianga assimila conceitos dos quais ela ira se apropriar
para que possa criar 0s subsungores necessarios para um novo conteudo a ser
aprendido.

Veja-se o trecho onde pesquisadora questiona as consequéncias pela falta de
saneamento basico e o aluno A19 responde com explicagdes que tiveram base nos

textos apresentados em sala de aula

A19: Essa pessoa vai ficar doente.

A19: Ela pode ter as doencgas que séo bactéria do nadador, hepatites A e E,
diarreia, leptospirose, ascaridiase, colera e giardiase.

A19: Ha muitas chances de ficar doente. A dgua contaminada ela tem varios
tipos de poluigéo e essa poluigdo ndo faz mal sé para a agua quanto para a
gente também.

Assim a cada aula pode-se formar novos subsuncores e relacionar a sua
estrutura cognitiva.

Em uma analise mais detalhada dos mapas conceituais, que vai além dos
critérios estabelecidos anteriormente, é possivel verificar o0s seus conteudos
relacionados ao terceiro eixo estruturante da Alfabetizacdo Cientifica. Este eixo se
refere ao entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente (CTSA).

Tem-se como exemplo os mapas MC6 e MC7, que segundo os critérios de
Novak, foram considerados ndo adequados, entretanto sob o ponto de vista da
abordagem CTSA podem ser 6timos mapas. Ja o mapa MC1 considerado muito bom
pelos mesmos critérios, deixou a desejar com relagdo a abordagem citada.

As criangas construiram conceitos sobre a agua e puderam perceber os
impactos na saude e na vida dos seres humanos, além da inter-relagdo existente entre
eles. Portanto, uma sequéncia didatica com atividades planejadas com base nos eixos
estruturantes da AC, principalmente o terceiro eixo, que compreende o entendimento
das relagbes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, se
mostra como condigao essencial para que as discussdes ocorridas em sala de aula
levem os alunos a questionar os problemas propostos, evidenciando assim a
necessidade de compreender as aplicagdes dos saberes construidos pelas ciéncias,
tendo conhecimento das acdes que podem ser desencadeadas na sua utilizacao.
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Acredita-se que o fato da sequéncia didatica estar baseada nos trés
momentos pedagogicos (3MP) e ter em sua esséncia uma abordagem CTSA com
temas do cotidiano dos alunos, fez com que os alunos participassem das discussdes
associadas a temas cientificos, mesmo que com certa dificuldade de se expressar e
produzindo argumentos curtos e complementares aos dos colegas.

O trabalho também mostrou que muitos alunos ndo interagem na fala ou tem
dificuldade para se expressar. Alguns alunos responderam os questionamentos feitos
pela pesquisadora, mas em outros momentos se calaram ou simplesmente
responderam com afirmagdes ou negacgdes. Infere-se assim, que o envolvimento em
processos dialégicos em sala de aula tem sido pouco realizado. Por isso, o
envolvimento argumentativo em sala de aula precisa ser ampliado, tem-se a
necessidade de pensar e planejar atividades educacionais que oferegcam
oportunidades para que todos os alunos se expressem.

A analise das falas dos alunos revelou o uso de algumas competéncias que
foram explicitadas na forma de indicadores, que deram evidéncias de como os alunos
agem frente a problemas do mundo natural e suas consequéncias para a sociedade
e para o meio ambiente. Foi possivel perceber a presencga dos indicadores da AC nas
falas dos alunos, conferindo estrutura as argumentagbes, permitindo que se
estabelecesse um dialogo sobre os fatos da ciéncia investigados — a agua — e
favorecendo a construcdo do conhecimento cientifico sobre 0 mundo natural.

E importante discutir problemas sociais e ambientais oriundos da ciéncia e da
tecnologia, para que os alunos sejam estimulados a apresentar proposigdes e se
posicionar, apontando possiveis solu¢des diante de situagcdes controversas.

Formar para a cidadania envolve apontar os critérios negativos e positivos que
formam o juizo, permitindo ao cidadao tomar a decisdo do que é ou n&o aceitavel em
determinada situacdo, sem impor um discurso pronto ou um conceito com o discurso
de verdade, levando assim a processos de ensino adequados e significativos que
promovam a Alfabetizagao Cientifica.

A grande importancia deste resultado reside no fato de que s&o criadas
condigdes para que o processo de Alfabetizagao Cientifica esteja em desenvolvimento

durante as aulas e atividades de Ciéncias nas séries iniciais do ensino fundamental.
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6 CONCLUSAO

O ensino de Ciéncias nos anos iniciais deve contribuir ndo somente para que
o aluno compreenda os conceitos cientificos, mas também para que perceba que
aquilo que lhe esta sendo ensinado na escola, faz parte de seu cotidiano. Desta
maneira, considera-se que o0 ensino dessa area do conhecimento contribui para a
formacao de um espirito critico e reflexivo, que permita uma leitura de mundo, com o
real entendimento do universo e uma efetiva atuagao na sociedade.

E preciso oferecer condicdes para que os alunos desenvolvam cada vez mais
0 conhecimento sobre a natureza e o respeito para com ela, tornando-se capaz de
compreender seus fenbmenos e usar seus recursos naturais e tecnologicos com
sensatez. Assim, possibilita-se a formagdo de um cidaddo alfabetizado
cientificamente.

Segundo Sasseron e Carvalho (2008, p. 4) a Alfabetizagao Cientifica “n&o
sera completamente alcancada em aulas do Ensino Fundamental”’, pois ‘¢ um
processo em constante construcédo, apesar disso é possivel almeja-la e buscar
desenvolver certas habilidades entre os alunos”.

Logo, um ensino que objetive a promogao da Alfabetizagdo Cientifica, deve
estar baseado em um curriculo diferenciado que permita um ensino de Ciéncias mais
significativo. Sao varias as habilidades julgadas necessarias quando se almeja a
Alfabetizacao Cientifica e deveriam ser o ponto de apoio na idealizag&o, planejamento
e analise de propostas de ensino que tenham esta meta.

Além de um planejamento diferenciado para a implementagcdo dessas
propostas, também € necessaria uma atuagdo docente mais adequada a essa
perspectiva alfabetizadora mais critica, inovadora e formadora de opinides. Nao
cabendo somente ao professor esse desafio, mas ao sistema educacional como um
todo, o qual deve proporcionar condigcbes materiais, profissionais e intelectuais
capazes de assegurar aos professores uma atuacao educativa mais efetiva.

A Alfabetizacao Cientifica pode ser comparada a alfabetizagdo de uma lingua
materna. Quando ndo se domina os signos e os seus significados, a capacidade de
compreender, interpretar, participar e comunicar sao muito limitadas ou pouco
significativas. Mas, a partir do momento que passa a fazer algum sentido ou que o
mundo ao redor passa a ser relevante, o interesse em melhorar e participar aumenta

e torna-se imprescindivel.
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Assim acontece com a Alfabetizagao Cientifica se trabalhada na escola desde
0s anos iniciais. A partir do momento em que o aluno se sente parte do processo e
sabe que pode opinar, participar, discutir problemas da sua realidade que envolvam
fendbmenos naturais relacionados ao universo das Ciéncias e suas tecnologias e ao
modo como estes se relacionam com a sociedade e com 0 meio ambiente, ele amplia
0 seu universo de conhecimento e a sua cultura, como cidadao inserido na sociedade,
ultrapassando a mera reprodugao de conceitos cientificos, destituidos de significados,
de sentidos e de aplicabilidade.

Tudo comega com pequenas atitudes e discussdes relacionadas ao cotidiano,
como separar o lixo, preservar o meio ambiente, proteger as plantas, os animais, a
agua e o solo, cuidar do corpo, discutir problemas relacionados a diversos assuntos,
saber se posicionar e propor possiveis solugdes, entre outros.

De acordo com o problema desta pesquisa que era responder as possiveis
contribui¢des de uma sequéncia didatica sobre a agua na promogao da Alfabetizagéo
Cientifica nos anos iniciais, utilizando os mapas conceituais como ferramenta
pedagdgica, foi possivel, a partir do estudo tedrico realizado, compreender o conceito
de Alfabetizacdo Cientifica e adotar para o desenvolvimento deste estudo o
pressuposto de que a Alfabetizagcado Cientifica € um processo de construgao vitalicia
e que o seu desenvolvimento nas aulas de Ciéncias € fundamental, desde os
primeiros anos de escolarizagdo. Assim, as criangas vao construindo desde cedo os
valores e as habilidades necessarias a um sujeito consciente, autbnomo, capaz de
julgar, tomar decisdes frente aos avancgos cientificos e tecnologicos, entendendo o
mundo e interpretando as acdes e os fendmenos que observam e vivenciam no dia a
dia.

Assim, com esse pressuposto tedrico em mente foi possivel verificar que a
utilizacdo de uma sequéncia didatica que utiliza os mapas conceituais como recurso
didatico e tem a metodologia baseada nos 3MP (momentos pedagogicos), contribuem
para a promocao da Alfabetizacao Cientifica.

Ao se ter uma SD que parte de uma problematizacdo pertinente a realidade
dos alunos, que permite o desenvolvimento de mapas contemplando aspectos
referentes aos conceitos de diferenciagéo progressiva e reconciliagao integrativa, que
podem levar a aprendizagem significativa e possibilitar a Alfabetizacdo Cientifica,
afirma-se que € possivel esse trabalho.
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Entretanto, para se trabalhar com mapas conceituais e Alfabetizagao Cientifica
no ensino fundamental é preciso modificar o olhar sobre as formas de atuar em sala
de aula. Para que estas praticas e abordagens metodoldgicas diferenciadas sejam
incorporadas a agao docente fazem-se necessarias mudancgas, com a finalidade de
tornar o ensino de Ciéncias mais atraente, significativo e capaz de formar o aluno
construtor de sua aprendizagem e capaz de pensar de forma critica e autbnoma.

Com relag&o ao objetivo de analisar os indicadores de Alfabetizagao Cientifica
presentes nas explicagbes dos mapas conceituais, com a finalidade de evidenciar a
necessidade de compreender as aplicagdes dos saberes construidos pelas ciéncias,
considerando as acdes que podem ser desencadeadas pela utilizacdo dos mesmos,
levando a um dos principais objetivos que é o entendimento das relagbes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, pode-se verificar que houve
contextualizag&o, por parte de alguns alunos, dos problemas envolvendo o tema e
suas possiveis repercussdes. Pode-se verificar também algumas propostas de
melhoria e alternativas para os problemas levantados durante a entrevista.

Ressalta-se que os indicadores de AC puderam materializar algumas das
competéncias necessarias para ser alfabetizado cientificamente, pois ao proporcionar
aos alunos situagdes nas quais eles precisaram se posicionar e colocar em xeque
suas concepgdes prévias e/ou construidas sobre alguns dos temas, eles
demonstraram a apropriacdo de varios conceitos cientificos e perceberam que é
possivel opinar, assumir uma posi¢ao e até propor solugdes para situagdes de seu dia
a dia.

Porém, percebeu-se que os alunos tiveram muita dificuldade em expressar
seus argumentos e suas opinides, o que possivelmente pode ser justificado pela forma
como ainda se tem ensinado Ciéncias nas escolas. Observa-se que o ensino tem uma
limitagdo ao processo de memorizagdo de conceitos, onde os alunos aprendem
somente os termos cientificos, uma colecdo de fatos, descricoes de fenbmenos e
enunciados de teorias, mas ndo s&do estimulados a extrair o significado de sua
linguagem e nem instigados a se expressar e questionar.

Concorda-se com Sasseron e Carvalho (2008) sobre a importancia de colocar
o aluno em contato com o “fazer ciéncia”, isto €, fornecer aos alunos ndo somente
nogdes e conceitos cientificos, mas oportunizar, desde cedo, uma formagao que
contribua para que se torne um cidadao. Esta formacgao, inevitavelmente, passa pela
escola e encontra espaco privilegiado para acontecer nas aulas de Ciéncias nos anos
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iniciais do ensino fundamental.

Assim, as aulas de Ciéncias precisam possibilitar ao aluno a problematizacao
e investigacado de fendbmenos vinculados ao seu cotidiano, para que seja capaz de
dominar e usar os conhecimentos construidos nas diferentes esferas de sua vida,
buscando beneficios praticos para as pessoas, a sociedade e 0 meio ambiente,
ultrapassando a simples reproducéo e fornecimento de nogdes e conceitos cientificos.
Ao se considerar parte integrante do ambiente e sugerir solugdes para os problemas,
a crianga se enxerga como cidada que toma decisdes, que discute, que argumenta e
que propde alternativas.

Para isso, € necessario que sejam realizadas atividades que promovam
discussoes, que vao além da apresentacdo somente de dados e conclusdes, mas que
mostrem a aquisicdo de algumas habilidades proprias das ciéncias e do fazer
cientifico. S6 ha ensino quando ha aprendizagem significativa, e esta ocorre quando
novos conceitos s&o integrados e reestruturados com os conceitos ja existentes em

sua estrutura cognitiva. Isto é,

[...] o sujeito que percebe e compreende, que esta aberto para as coisas que
0 cercam € para as quais atribui significados, no mundo em que se situa. E
acompanha-lé no uso de sua capacidade de perceber, de compreender, de
refletir e decidir nas relagdes em cada situacao especifica que torna possivel
o significar. (MASINI; MOREIRA, 2008, p.18)

A aprendizagem s acontece quando o aluno esta disposto a aprender, ou
seja, quando existe um problema e que este tenha significado para o aluno. Ela ocorre
quando se verifica 0 que ja se conhece (cognigdes ja adquiridas e construidas) em
relagcado ao problema, identificando que possui disposi¢céo e condi¢cdes para soluciona-
lo e, desta forma, consegue-se aplicar o novo conhecimento em contextos diferentes.

Ao levar em consideragao alternativas de ensino diferenciadas, como o mapa
conceitual, que € uma estratégia pedagdgica utilizada no ensino para a construgéo de
conhecimentos cientificos pelos alunos, € possivel com este recurso ajuda-los a
integrar e relacionar informagdes, conferindo significado aquilo que estao estudando.

Ja com relacao a analise dos mapas conceituais elaborados pelos alunos a
fim de verificar como o conhecimento foi representado, bem como a compreensao da
técnica de mapeamento, pode-se verificar pelas analises dos mapas conceituais

elaborados pelos alunos, que eles tiveram dificuldade para representar o
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conhecimento utilizando os mapas e nao porque nao sabiam, mas pela inexperiéncia
na sua construcao e utilizagéo.

O mapa conceitual mostrou-se importante na representacdo do conhecimento
dos alunos. Percebeu-se a ampliacgdo do vocabulario, porém, nem todos
demonstraram compreensdo plena daquilo que representaram. No geral, os alunos
ficaram limitados a representar os conceitos mais gerais, pois tiveram muita
dificuldade para identificar conceitos mais especificos. Desta forma, o volume de
informagdes nos mapas somente retratou a quantidade de conteudo e ndo a sua
especificidade.

Muitos dos alunos produziram mapas com estrutura radial e linear,
demonstrando, segundo a teoria, o baixo conhecimento sobre o conteudo mapeado.
Assim somente para alguns alunos o ensino foi potencialmente significativo,
entretanto para favorecer a aprendizagem significativa € preciso um periodo maior de
tempo para a aplicacao e intervencdes. Entdo, para a constru¢do dos mapas, tanto
coletivamente ou de forma individual, é indispensavel atencdo, dedicagcdo e
assisténcia por parte do professor.

O sucesso dos MC em sala de aula depende do entendimento dos
fundamentos tedricos relacionados a técnica. Entre as principais dificuldades estdo “a
falta de entendimento tedrico do professor sobre os MC e sobre a aprendizagem
significativa, pratica do professor em elaborar bons MC e treinamento a ser oferecido
aos alunos, visto que a grande maioria € iniciante na técnica”. (AGUIAR; CORREIA,
2013, p. 144)

A utilizagdo dos mapas conceituais com alunos dos anos iniciais ndo € uma
tarefa tdo facil, pois requer mudangas no processo de ensino e aprendizagem. De
maneira geral, o professor ainda esta preso a uma organizagéo tradicional e pouco
reflexiva dos conteudos. De outra parte, os alunos nao estdo acostumados a pensar
sobre sua forma de construir o conhecimento e, muito menos, refletir sobre suas
proprias atitudes e decisoes.

Muitos professores possuem dificuldade em tratar os conhecimentos de
Ciéncias numa contextualizac&do que valorize a reflexdo e a tomada de decisoes, além
da grande hesitagdo em incorporar outras técnicas, tematicas e pressupostos a sua
pratica. Tem-se como exemplo a professora participante da pesquisa, ela desconhecia
tanto os pressupostos da CTSA como os da AC e a técnica de construir mapas
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conceituais e, apesar da formacédo desenvolvida antes da aplicagdo da sequéncia
didatica, apresentou dificuldades de compreensao e desenvolvimento deles.

Mesmo com a falta de conhecimento da professora e também dos alunos, a
elaboragdo dos mapas melhorou progressivamente durante o processo de aplicagéo
da SD, mas ficou longe de ser a ideal. Por isto, foi de suma importancia a entrevista
com os alunos, pois ainda que a construgdo dos argumentos fosse limitada, puderam
representar suas ideias em relacdo a dados fenbmenos e situagdes trabalhadas
possibilitando assim relacionar os dados e avaliar todo o processo.

Embora ndo se possa afirmar que toda a aprendizagem decorre do uso do MC,
€ possivel afirmar que ele impde certos desafios aos alunos, como a selecdo de
conceitos, a organizagao espacial e a atengédo ao tema proposto. Para enfrentar esses
desafios, a maioria dos alunos precisa ser capaz de resgatar e reorganizar alguns
conhecimentos prévios e estabelecer uma linha de raciocinio coerente com a proposta
enunciada.

A elaboracéao e explicacdo do MC desafia o aluno a pensar novos problemas e
exige um posicionamento frente a eles e se trabalhado corretamente e a longo prazo,
pode ser um meio eficaz da externalizagdo do conhecimento e de sua reorganizagao.
O mapa conceitual tem um excelente potencial em representar a apropriacédo do
conhecimento cientifico tratado em sala de aula, diferentemente das avaliagdes
tradicionais. Principalmente, se o mapa for utilizado em toda sua potencialidade,
implicando na atribuicdo de novos significados ao ensino, aprendizagem e avaliagéo.

O MC fornece informagdes para alunos e professores, permitindo-lhes
corregdes e adaptagdes essenciais a aprendizagem e ao desenvolvimento. Sendo
assim, favorecem uma aprendizagem menos preocupada com aspectos quantitativos
e mais voltada para o processo.

Com isso, reitera-se que o mapa conceitual facilita a aprendizagem significativa
e pode ser utilizado como recurso didatico na aquisi¢do de conhecimento cientifico
nas aulas de Ciéncias e ao ser analisado e questionado o seu conteudo, por meio dos
indicadores de AC, € possivel verificar indicios de que AC esta acontecendo.

Com base nos resultados apresentados, a presente pesquisa sugere que o
trabalho com as ciéncias nos anos iniciais, possibilita a iniciacdo a Alfabetizagao
Cientifica, de maneira articulada ao uso dos mapas conceituais de forma que eles se
tornem um instrumento de verificagdo da aquisicdo de conhecimentos e averiguagéo

da sua ocorréncia segundo os indicadores de AC. Sabe-se da dificuldade de trabalhar
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com os trés eixos como referencial em um plano de aula e de sua analise de acordo
com os indicadores de Alfabetizacdo Cientifica, mas nada € impossivel se houver um
comprometimento de todos. Conforme ja explicitado, existem algumas limitagbes que
devem ser levadas em conta, pois podem interferir no resultado que se tem como
meta, como o pouco tempo para desenvolvimento dos temas trabalhados e a falta de
tempo para se “treinar” a técnica de mapeamento.

Para a concretizagdo de tais agbes pedagodgicas nas escolas € preciso
introduzir e/ou ampliar o conhecimento sobre mapas conceituais e Alfabetizacéo
Cientifica junto aos cursos de Pedagogia, Biologia e outros relacionados com a area.
Além disso, é fundamental oferecer cursos de formacido continuada para os
professores a fim de ampliarem os conhecimentos acerca da técnica de mapeamento.
Importa ainda ressaltar que corroborando com as pesquisas feitas e apresentadas ao
longo do trabalho, identifica-se que os estudos sobre Alfabetiza¢ao Cientifica e mapas
conceituais no ensino fundamental apesar de crescentes, ainda sdo incipientes.

Espera-se com este trabalho, ampliar a divulgagdo dos estudos sobre
Alfabetizacao Cientifica e mapas conceituais e também incentivar o desenvolvimento
de novas investigacdes voltadas para essa area, oferecendo maior contribuicdo para
alunos e professores de Ciéncias.
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TECNOLOGIA

Recursos tecnolégicos e
energéticos que sdo utilizados
como matéria-prima.

Nogdes do processo de produgdo de
medicamentos, soros e vacinas gue
envolvam os Seres vivos.

Vegetais e animais utilizados pelo ser
humano: alimentagéo, remédios,
ormamentagio.
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APENDICE 3 — SEQUENCIA DIDATICA

AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?

Conteudo geral AGUA

Turma 4° ano

Numero de aulas 2 AULAS
PLANO DE AULA 1

1.INTRODUGAO: Esta aula visa iniciar o estudo da agua e verificar se 0 aluno percebe
a presenca da agua em diversas formas, em diferentes locais do ambiente,
reconhecendo a interferéncia do ser humano nas condi¢cdes deste elemento.

2.CONTE DO ESPECIFICO: A importancia da presenca da agua no solo, no ar € nos
organismos Vivos.

3.DURACAO: 100 min. (2 aulas de 50 min)

4.0BJETIVOS: Perceber a presenga da agua em todo o planeta: nos seres vivos, no
solo, no ar, nos oceanos, lagos, rios, nas nascentes e aguas subterraneas.

5.CONTE DOS PRIVILEGIADOS: A importancia da agua para 0s organismos Vivos.

6.ORIENTAGAO DIDATICA: Para oportunizar o entendimento do estudo sobre a agua
utilizaremos como estratégia didatica os trés momentos pedagdgicos (3MP). Os 3MP
propéem o estabelecimento de uma dindmica dialdégica em sala de aula entre o
professor e os alunos, objetivando a construcdo/reconstrugdo do conhecimento.
Caracterizam-se por trés etapas: problematizacao inicial, organizacao e aplicagao do
conhecimento. De acordo com os 3MP, a aula estara dividida da seguinte maneira:

a) Problematizacdo inicial: A aula sera iniciara por meio da fala sobre a importancia
da agua para os seres vivos e, em seguida, havera a introducdo do seguinte
questionamento: “Onde podemos encontrar agua?” Apos a discussao com os alunos,
a professora solicitara que mostrem as imagens trazidas de casa. As imagens serao
solicitadas aos alunos pela professora regente como tarefa de casa e com
antecedéncia de alguns dias da primeira aula sobre o tema. Para nao direcionar ou
interferir na atividade, a professora nao explicara nada a respeito da presenca de
agua, apenas solicitara que recortem e tragam figuras em tamanho grande onde
acreditam que possa existir agua. Sera estimulado um debate coletivo para que as
criancgas identifiquem a presenca de agua em todas as situacdes apresentadas. Os
alunos serdo instigados a emitir suas opinides a respeito do assunto e havera uma
breve discussdo com o objetivo de levantar duvidas em relagdo as figuras
apresentadas, partindo dos seguintes questionamentos: “Em quais figuras temos a
presenca de agua? Como vocé sabe que nessas figuras escolhidas tem agua?
Alguma figura ndo tem agua? Por qué?”
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b) Organizagdo do conhecimento: Havera trés atividades. Em um primeiro momento
sera langada a seguinte questdo: “Existe agua nos seres vivos e no ar?” Para
responder esta questao, sera feito o experimento sobre a transpiracdo dos animais
(ser humano e transpiragao das plantas). A professora escolhera um aluno voluntario
para realizar a transpiracdo do ser humano e levara uma planta de casa para o
segundo experimento. Enquanto os alunos aguardam os resultados, sera distribuido
um quadro de hipotese inicial para ser preenchido. Apds o preenchimento, mostrar o
resultado do experimento e pedir que terminem de preencher o quadro com o0s
resultados observados, comparando-os com as hipoteses iniciais. No segundo
momento, sera apresentado o globo terrestre para que os alunos observem onde
existe agua. Os estudantes manusearao o globo, a fim de exporem suas impressdes
e entender a serventia do material apresentado. Serdo apresentados dois
questionamentos: “Quais s&o as cores que aparecem no globo terrestre? O que elas
representam? Em seguida, os alunos farao juntamente com a professora, um mapa
conceitual com as figuras que foram trazidas de casa, utilizando a seguinte questao
focal: Onde esta a agua?”

c) Aplicagdo do conhecimento: A aplicagdo dos conhecimentos se dara a partir da
retomada da ideia de que a agua esta em praticamente todo lugar. Verificar-se-a a
sua presenga no solo, no ar, nos organismos vivos, nos alimentos, nos rios, mares,
cachoeiras, aguas subterraneas, na neve etc. Para tanto, sera mostrado um cartaz
grande onde aparece a quantidade de agua em alguns seres vivos. Sera discutido
com os alunos que 0s organismos vivos precisam de agua para viver, pois ao
transpirar perdem esse liquido, e por isso necessitam repor constantemente a agua
perdida na transpiracdo. Para finalizar, a professora solicitara aos alunos que
pesquisem em casa, algumas informagdes sobre o rio Iguagu, em Araucaria: Como
sera que essa fonte de agua esta sendo utilizada em nossa cidade? Como é a cor da
agua? Vocé percebeu nas imagens a existéncia de seres vivos, tais como peixes e
outros animais, agentes poluentes, como lixo, espuma, 6leo, esgoto? Para esta
atividade, sera distribuido um roteiro de pesquisa que devera ser trazido na proxima
aula sobre o tema agua.

PROBLEMATIZAGAO INICIAL

Problema: A agua é um recurso natural fundamental para a existéncia dos seres
vivos, precisamos dela para saciar nossa sede e para as varias atividades do nosso
dia a dia, dentre outras atividades. Onde podemos encontrar agua?

Atividade 1: Solicite aos alunos que mostrem as figuras que foram trazidas de casa.
Peca a eles que expliquem o porqué da escolha das figuras. Logo apds, mostre outras
imagens. A sugestao é promover um debate coletivo para que as criangas identifiquem
a presenca de agua em todas as situagbes apresentadas.

Observe as imagens a seguir:



171

FIGURA 1
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FIGURA 7
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FIGURA 9

FIGURA 10
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a) Em quais imagens temos a presenga de agua?
b) Como vocé sabe que nessas imagens escolhidas tem agua?
c) Alguma imagem n&o tem agua? Por qué?

ORGANIZAGAO DO CONHECIMENTO

Atividade 2: Realize com os alunos em experimento sobre:

1) a transpiragdo dos animais (ser humano): escolher um aluno voluntario para colocar
a mao no interior de um saquinho de plastico e fechar com elastico no pulso. Observar
apos 10 minutos, tomando o cuidado de ndo encostar a mé&o na parede interna do
saco plastico;

2) a transpiragdo das plantas: amarrar um saquinho de plastico em uma planta
pequena e voltar a observa-la apés um tempo.

Enquanto os alunos aguardam os resultados, sera distribuido um quadro de hipotese
inicial para ser preenchido. Apdés o preenchimento, mostrar o resultado do
experimento e pedir que terminem de preencher o quadro com os resultados
observados, comparando-os com as hipoteses iniciais.

Preencha o quadro com os dados observados:

Hipotese inicial Apos experimento

Planta

Hipotese inicial Apos experimento

Atividade 3: Onde esta a agua?
v' Trazer o mapa mundi e/ou globo terrestre para observar onde existe agua.

v Deixar que os alunos manuseiem o globo ou visualizem o mapa mundi e pedir para
que falem sobre o que veem.

v" Perguntar se alguém ja viu um semelhante antes e se sabe o que sédo os desenhos
que aparecem nele.

v" Quais sao as cores que aparecem no globo terrestre?
v' O que elas representam?

Ao final da discussao, retome a ideia de que na parte marrom (ou onde nao € azul) do
globo ndo ha agua e lembre que as imagens mostram que a agua esta em
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praticamente todo lugar. Esta nas frutas, no ar, no corpo das pessoas, nos rios e
cachoeiras, na neve etc.

Atividade 4: Elaboragdo do mapa conceitual com os alunos partindo da pergunta
focal: “Onde esta a agua?” Solicitar aos alunos que entreguem as imagens que foram
trazidas de casa. Depois de distribuidas em uma certa hierarquia, completar os termos
de ligagao.

MAPA CONCEITUAL

esta

—/

APLICAGAO DO CONHECIMENTO

Atividade 5: Mostrar o cartaz. Como vimos a agua esta em praticamente todo lugar.

95%
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Apds mostrar o cartaz, explique que os seres vivos precisam de agua para viver
porque ao transpirar perdem este liquido, por isso devem repor constantemente a
agua perdida na transpiragéo.

PARA CASA

Atividade 6: Solicite aos alunos que pesquisem algumas informagdes sobre o rio
Iguacu, em Araucaria: Como sera que essa fonte de agua esta sendo utilizada em
nossa cidade? Como é a cor da agua? Vocé percebeu nas imagens a existéncia de
seres vivos, tais como peixes e outros animais, agentes poluentes, como lixo, espuma,
oleo, esgoto?

7. RECURSOS DIDATICOS: Imagens diversas, globo terrestre, quadro da experiéncia,
cartaz, revistas, planta, sacos plasticos, papel kraft, fita crepe, tesoura, cola.

8. AVALIAGAO: A avaliacao sera realizada por meio da analise da participagcao dos
alunos durante a aula, das atividades propostas ao aluno (quadro e mapa conceitual).

9.REFERENCIAS

ARAUCARIA. Diretrizes Curriculares. Secretaria Municipal de Educagéo de
Araucaria. SMED, 2012.

DELIZOICQV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de ciéncias:
fundamentos e métodos. Sao Paulo: Cortez, 2011.
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onde-ha-agua-no-planeta>. Acesso em: 1 jul 2016.
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<http://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/Agua.htm>. Acesso em:
8 jul 2016.

GUIMARAES, Y. A. F.; GIORDAN, M. Instrumento para construcao e validacéo de
sequéncias didaticas em um curso a distancia de formacao de professores.
Laboratério de Pesquisa em Ensino de Quimica e Tecnologias Educativas.
LAPEQ. Disponivel em:

<http://www.lapeq.fe.usp.br/textos/fp/fppdf/guimaraes _giordan-enpec-2012.pdf>.
Acesso em: 8 jul 2016.
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AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?

Conteudo geral AGUA

Turma 4° ano

Numero de aulas 2 AULAS
PLANO DE AULA 2

1.INTRODUGAO: Esta aula visa iniciar o estudo da poluigdo e contaminacdo da agua
em Araucaria e em outras cidades, fazendo com que os alunos percebam como 0s
impactos da agdo humana podem ser prejudiciais a agua, trazendo consequéncias
para a sua saude.

2.CONTE DO ESPECIFICO: Poluigdo e contaminagdo da agua em Araucaria e em outras
cidades.

3.DURACAO: 100 min. (2 aulas de 50 min)

4.0BJETIVOS: Perceber a acdo do homem na poluicdo e contaminagao da agua e suas
consequéncias para a saude.

5.CONTE DOS PRIVILEGIADOS: Impactos da acdo humana sobre a agua: poluigcio,
contaminacao.

7.0ORIENTAGAO DIDATICA: Para oportunizar o entendimento do estudo sobre a agua
utilizaremos como estratégia didatica os trés momentos pedagdgicos (3MP). Os 3MP
propéem o estabelecimento de uma dindmica dialdégica em sala de aula entre o
professor e os alunos objetivando a construgao/reconstrucdo do conhecimento.
Caracterizam-se por trés etapas: problematizacao inicial, organizacao e aplicagao do
conhecimento. De acordo com os 3MP, a aula estara dividida da seguinte maneira:

a) Problematizagao inicial: Esta aula iniciara por meio da fala sobre a ingestao diaria
de agua. Em seguida, havera a introducao de alguns questionamentos: Ao ingerir a
agua proveniente de locais diferentes vocé percebe alteragdes no sabor ou todas tem
o mesmo gosto? Olhando a cor da agua do Rio Iguagu vocé pode afirmar que ela é
boa para beber? Como vocé acha que esta a agua do Parque Cachoeira em relagao
ao Rio Iguagu? Os alunos serdo instigados a emitir suas opiniées a respeito do
assunto. Em seguida, os estudantes serao convidados a fazer uma visita a fonte de
agua proxima de sua escola, localizada no Parque Cachoeira para identificar a sua
condicdo ambiental. A professora dara as orientacbes necessarias e distribuira um
roteiro o registro das observagdes. Esta atividade tem por objetivo lancar duvidas e
desafios investigativos. Apos a visita, a professora construira com os alunos um mapa
conceitual a partir das observagdes que foram realizadas, utilizando as seguintes
questdes focais: “Como a agua dos rios esta sendo utilizada? Como é a cor, a
transparéncia e o cheiro da agua? Ha seres vivos, tais como peixes e outros animais,
agentes poluentes, como lixo, espuma, oleo, esgoto?”

b) Organizacdao do conhecimento: A professora retomara as questdes iniciais de
acordo com as observagoes realizadas na visita e fara os seguintes questionamentos:
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Olhando a cor da agua vocé pode afirmar que ela € boa para beber? Que
caracteristicas precisamos observar para saber que uma agua € boa para beber? Em
seguida, a professora mostrara fotos atuais em tamanho grande do Rio Iguagu, um
dos principais rios de Araucaria, que recebe poluicdo de quase toda a regido
metropolitana de Curitiba e explicara a importancia da reducao na producao de lixo,
enfatizando as diferencgas entre consumismo e consumo sustentavel, além de discutir
os efeitos da midia sob o consumo. Os alunos realizardo, coletivamente, a leitura de
imagens e, logo apés, serdo langados outros questionamentos: O que vocé percebe
na imagem? Quais os elementos poluidores? Quem s&o os responsaveis? Quais as
consequéncias para (saude, sociedade e natureza)? Vocé acha que essa poluicdo
pode ameacar a vida em nosso planeta? Qual é a influéncia que a midia exerce sobre
esses consumidores? Como vocé pode contribuir para que esse “consumismo
exagerado” se transforme em consumismo sustentavel?

c) Aplicacao do conhecimento: A aplicacdo do conhecimento se dara por meio do
preenchimento de uma tabela comparativa, com uma analise da situacdo do Rio
Iguagu em relacao a fonte de agua localizada ao lado da escola (Parque Cachoeira)
para que os alunos percebam as diferencas em relacdo a acdo humana sobre a agua
em diferentes localidades. Para finalizar, a professora conversara com os alunos
sobre as conclusdes da pesquisa.

PROBLEMATIZAGAO INICIAL

Problema: Diariamente ingerimos uma quantidade de agua, seja em casa, na escola,
na casa dos amigos. Ao ingerir a agua proveniente de locais diferentes vocé percebe
alteragbes no sabor ou todas tem o mesmo gosto? Olhando a cor da agua do Rio
Iguacgu vocé pode afirmar que ela € boa para beber? Como vocé acha que esta a agua
do Parque Cachoeira em relagao ao rio Iguagu?

Atividade 1: Junto com a professora e seus colegas visite a fonte de agua proxima
de sua escola, localizada no Parque Cachoeira e identifique a sua condigdo ambiental.
Vocé seguira orientagdes e tera um roteiro para realizar suas atividades.

Roteiro de Investigagéo

1-Verificar como essa fonte de agua esta sendo utilizada?
2-Como ¢é a cor e a transparéncia da agua? O cheiro?

3-Caminhar as margens da agua e anotar aspectos das condicbes ambientais;
existéncia de seres vivos, tais como peixes e outros animais, agentes poluentes,
como lixo, espuma, Oleo, esgoto.

Atividade 2: Continuacdo do mapa conceitual iniciado na aula anterior, partindo das
observacodes realizadas, utilizando as seguintes questdes focais: “Como a agua dos
rios esta sendo utilizada? Como € a cor, a transparéncia e o cheiro da agua? Ha seres
vivos, tais como peixes e outros animais, agentes poluentes, como lixo, espuma, dleo,
esgoto?”
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MAPA CONCEITUAL
AGUA
es/ Estd sendo
\ I;;lasendo poluida por
utilizada para
Abastecimento Irrigagdio Esgoto lixo

urbano

ORGANIZAGCAO DO CONHECIMENTO

Retomar as questdes iniciais de acordo com as observagdes realizadas na visita.
Olhando a cor da agua vocé pode afirmar que ela é boa para beber? Que
caracteristicas precisamos observar para saber que uma agua é boa para beber?
Explicar que, nos dias de hoje, comenta-se muito a respeito da produgéo de lixo em
nossa sociedade. As pessoas poderiam ajudar diminuindo a quantidade de lixo
produzido e reutilizando aquilo que é possivel reciclar. O que uma pessoa produz de
lixo esta diretamente ligada ao seu consumo. Esse “consumismo” muitas vezes
exagerado, esta relacionado a compra de roupas, acessorios e equipamentos
eletrdbnicos novos a cada langamento de produto. Para garantir um futuro melhor, é
necessario que as pessoas tenham um consumo sustentavel, ou seja, desenvolvam
habitos de consumo de forma criteriosa e sem exageros.

Atividade 3: A professora mostrara fotos atuais em tamanho grande do rio Iguagu,
um dos principais rios de Araucaria, que recebe poluicdo de quase toda a regido
metropolitana de Curitiba.

Fnte: Gazeta do Povo
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Atividade 4: Apos a discussédo, questione:

O que vocé percebe na imagem?

Quais os elementos poluidores?

Quem sao os responsaveis?

Quais as consequéncias (saude, sociedade e natureza)?

Vocé acha que essa poluicdo pode ameacar a vida em nosso planeta?
Qual é a influéncia que a midia exerce sobre esses consumidores?

D N N N N N RN

Como vocé pode contribuir para que esse ‘consumismo exagerado’ se
transforme em consumismo sustentavel?

APLICAGAO DO CONHECIMENTO

Como vimos, a agua proveniente de locais diferentes pode apresentar diferengas em
relacado as suas condi¢gdes ambientais. Isso pdde ser constatado quando visitamos o
lago do Parque Cachoeira.

Atividade 5: Solicitar que peguem a pesquisa enviada para casa na aula anterior e
finalizem o quadro comparativo (segundo roteiro de investigagao). Dialogar sobre as
conclusoes.

Nome:

Data:

Roteiro de Investigacao 1 RIO IGUACU

1-Como sera que essa fonte de agua esta
sendo utilizada em nossa cidade?

2-Como é a cor da agua?

3-Ha a presenca de seres vivos, tais
como peixes e outros animais, agentes
poluentes, como lixo, espuma, Oleo,
esgoto?
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Nome:

Data:

Roteiro de Investigagao 2 PARQUE CACHOEIRA

1-Como sera que essa fonte de agua
esta sendo utilizada em nossa cidade?

2-Como ¢é a cor da agua?

3-Ha a presenca de seres vivos, tais
como peixes e outros animais, agentes
poluentes, como lixo, espuma, dleo,
esgoto?

7. RECURSOS DIDATICOS: Roteiro do aluno para visita, imagens diversas, quadro
comparativo, quadro de giz, caderno.

8. AVALIAGAO: A avaliagao sera realizada por meio da analise da participagcao dos
alunos durante a aula, das argumentagdes, do envolvimento na constru¢do do mapa
conceitual, das atividades propostas na pesquisa de campo e no preenchimento da
tabela comparativa.
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AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?

Contetdo geral AGUA

Turma 4° ano

Numero de aulas 2 AULAS
PLANO DE AULA 3

1.INTRODUGAO: Esta aula visa continuar o estudo iniciado anteriormente, fazendo com que
os alunos identifiquem a poluicdo e contaminacdo da agua em Araucaria e em outras
cidades e as suas principais fontes poluidoras.

2.CoNTE DO ESPECIFICO: Poluigdo e contaminagdo da agua em Araucaria e em outras
cidades.

3.DuRrRACAO: 100 min. (2 aulas de 50 min)

8.0BJETIVOS: Identificar a poluicdo e contaminagdo da agua em Araucaria e em outras
cidades e suas principais fontes poluidoras.

9.CONTE DOS PRIVILEGIADOS: Principais fontes poluidoras da agua.

10. ORIENTAGAO DIDATICA: Para oportunizar o entendimento do estudo sobre a agua
utilizaremos como estratégia didatica os trés momentos pedagoégicos (3MP). Os 3MP
propdem o estabelecimento de uma dindmica dialégica em sala de aula entre o professor
e os alunos objetivando a construgao/reconstrugcdo do conhecimento. Caracterizam-se
por trés etapas: problematizagao inicial, organizagao e aplicagao do conhecimento. De
acordo com os 3MP, a aula estara dividida da seguinte maneira:

a) Problematizacgao inicial: Esta aula iniciara por meio de uma breve fala sobre a poluigao.
Em seguida, havera a introdugao de alguns questionamentos: Em sua opiniao, quais sao
os principais poluidores das aguas da cidade de Araucaria? Os alunos serao instigados a
expor suas concepcoes prévias a respeito do assunto e o professor conduzira a
discussao, de modo que os alunos sintam a necessidade de adquirir outros
conhecimentos que ainda nao possuem.

b) Organizac¢ao do conhecimento: A professora mostrara um cartaz que discorre sobre o
vazamento de oOleo cru da Petrobras nos rios Iguagu e Barigui, ocorrido no ano de 2000 e
questionara novamente: vocé ja tinha ouvido falar sobre esse acidente ambiental? Em
sua opinido, quais foram as consequéncias desse fato para as aguas do rio? Apdés os
guestionamentos, os alunos realizarao, individualmente, a leitura do texto, e por meio da
mediacdo da professora, construirdo questionamentos e respostas relativas que
proporcionarao o debate sobre o tema. Apds lerem o texto, a professora fara uma sintese
em forma de mapa conceitual oportunizando que os alunos sistematizem o que foi lido.
Logo em seguida, sera conduzida uma discussao sobre outras industrias de Araucaria.
Posteriormente, serao mostradas algumas imagens em tamanho grande de industrias no
Parana e seus respectivos ramos de atividade. Por meio de discussao coletiva, serao
analisados os aspectos positivos e negativos de tais atividades. Em seguida, os alunos
serao organizados em duplas para preencher um quadro de questdes sobre as principais
fontes poluidoras da agua. Esta atividade sera realizada com auxilio da professora.

c) Aplicacdo do conhecimento: A aplicacdo do conhecimento se dara por meio da
pergunta: Sera que algo pode ser feito para mudar essa situagdo? Apds a discussao com
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a professora e os colegas sobre atitudes e possiveis solugbes que podem ser adotadas
para nao poluir a agua, os alunos fardo um registro no caderno daquilo que foi discutido
e que consideram mais importante para solucionar ou evitar os problemas levantados. Em
casa, conversardo com seus familiares sobre a noticia mostrada na aula, perguntando
aos membros da familia se lembram do fato e como repercutiu na cidade.

PROBLEMATIZAGAO INICIAL

Problema: A poluigédo € tudo aquilo que provoca degradagdao do ambiente ocasionando
desequilibrio ecolégico e perturbagdes nos ecossistemas. Pode ocorrer na agua, no ar,
no solo. Em sua opinido, quais sdo os principais poluidores das aguas na cidade de
Araucaria?

ORGANIZAGAO DO CONHECIMENTO

Atividade1: No dia 16 de julho de 2000 ocorreu um acidente de grandes proporgbes em
Araucaria. Um vazamento de 6leo cru da Petrobras no mar de Séo Francisco do Sul/ SC
atingiu o Rio Barigui e, logo em seguida o Rio Iguacu, em Araucaria. (Oleo cru é o petréleo
antes de passar pelo processo de refinamento).

Vocé ja tinha ouvido falar sobre esse acidente ambiental? Em sua opinido, quais foram
as consequéncias desse fato para as aguas do rio?

Atividade 2: Leia a noticia a seguir. Ela trata de um acidente ambiental que ocorreu no
Rio Barigui, afluente do Rio Iguagu.

Petrobréas é condenada a pagar cerca de 1,4 bilhbes por derramamento de 6leo nos Rios
Rios Barigui e Iguagu

Mais de 13 anos depois de um
derramamento de 4 milhdes
de litros de d6leo cru nos rios
Barigui e Iguagu, em
Araucaria, a Petrobras foi
condenada a pagar uma multa
de cerca de R$ 1,4 bilhdo e
recuperar a area. O acidente
foi registrado no dia 16 de
= ] julho de 2000, quando rompeu
0 duto por onde era transferldo oleo cru do termmal maritimo de Sao Francisco do Sul para a
Refinaria Presidente Getulio Vargas (Repar), em Araucaria. Esse 6leo vazou para o Rio Barigui,
atingindo logo em seguida, o Rio Iguagu. Conforme determina a sentenga, a Petrobras devera
promover a recuperagao total da flora local. O documento pondera que, como nesse periodo
de 13 anos houve recuperagao natural, a empresa tera que monitorar o local de modo continuo,
além de fazer, em 30 dias, um plano para a recuperacao das formas de vegetagéo que integram
a area. A mata ciliar do Rio Iguacgu devera ser recomposta até a regido de Unido da Vitdria,
amais de 200 quildmetros de Araucaria, cidade onde o 6leo vazou. A Justigca obriga a empresa
ainda a monitorar a “sanidade dos peixes” que vivem na area atingida. Além disso, a qualidade
do ar em toda a regido precisara ser monitorada. O documento também determina que haja

descontaminacao do solo e da agua. (Fonte:http://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-cidadania/petrobras-e-

condenada-a-pagar-cerca-de-r-14-biorderramamento -de-oleo-corgj02dyvox0v2d7gzkendgm. Noticia publicada no
ano de 2013. Acesso em : 20/09/2016.)
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Atividade 3: Apds lerem o texto, a professora fara uma sintese em forma de mapa
conceitual, oportunizando aos alunos fazerem os devidos questionamentos que
proporcionardo o debate sobre o tema. Pode-se conduzir discussao citando outras
industrias de Araucaria.

Atividade 4: Mostre imagens em tamanho grande de algumas industrias no Parana e
seus respectivos ramos de atividade:

g i1 | TS
\ ii &5\“

Producao de erivados de Pefréleo

Producao de papel e celulose

Laminacgao e processamento de ago

As industrias trazem beneficios aos municipios, mas também geram consequéncias
ambientais muito graves. Citem aspectos positivos e negativos que as industrias de
Araucaria representam ao seu municipio.

Atividade 5: Apds a discussao e explicagao da professora, solicite aos alunos que,
organizados em duplas, completem o quadro abaixo, de modo que percebam a
existéncia de outras fontes poluidoras da agua em Araucaria e em outras cidades.



Complete o quadro de questoes:
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PRINCIPAIS AGENTES
POLUIDORES DA AGUA

POR QUE ESSA
POLUICAO
OCORREU?

QUEM SAO 0S
RESPONSAVEIS
POR ESSA
POLUICAQ?

O QUE ESSA POLUICAO
PODE CAUSAR A AGUA?

Industrias

APLICAGAO DO CONHECIMENTO

Atividade 6: Sera que algo pode ser feito para mudar essa situagao? Discutam com
a professora e os colegas sobre atitudes que vocés podem adotar para n&o poluir a
agua ou possiveis solugdes para os problemas apontados. Apos esta discusséo,
registre em seu caderno uma lista com algumas das atitudes e possiveis solugdes que
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vocé considera mais importante para solucionar ou evitar os problemas apontados
acima.

Como vimos, n&do sao apenas os residuos de origem quimica, como o petroleo e seus
derivados que poluem as aguas dos rios, lagos e mares. Existem outras fontes
poluidoras, tais como: esgoto sanitario, lixo doméstico e industrial, agrotdxicos e
fertilizantes na agricultura que sdo extremamente danosos ao meio ambiente.

PARA CASA

Converse com seus familiares sobre a noticia mostrada na aula e pergunte se eles
lembram do fato e sua repercusséo na cidade.

7. RECURSOS DIDATICOS: Texto: “Petrobras € condenada a pagar cerca de 1,4 bilhdes
por derramamento de 6leo nos Rios Rios Barigui e Iguagu”, imagens das industrias do
Parana, quadro de questdes, quadro de giz, caderno.

8. AVALIAGAO: A avaliagao sera realizada por meio da analise da participagado dos
alunos durante a aula, das atividades propostas ao aluno (leitura do texto,
preenchimento do quadro de questdes, elaboracdo de lista de atitudes e possiveis
solugoes.
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AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?

Contetdo geral AGUA

Turma 4° ano

Numero de aulas 2 AULAS
PLANO DE AULA 4

1.INTRODUGAO: Esta aula visa refletir sobre as consequéncias da falta de saneamento
basico e higiene na vida das pessoas.

2.CONTE DO ESPECIFICO: Poluicdo e contaminagdo da agua em Araucaria e em outras
cidades.

3.DURAGAO: 100 min. ( 2 aulas de 50 min.)

4.0BJETIVOS: Perceber a agao do homem na poluigdo e contaminagao da agua e suas
consequéncias para a saude.

5.CONTE DOS PRIVILEGIADOS: Doencgas causadas pela falta de higiene e saneamento
basico.

11.  6.ORIENTAGAO DIDATICA: Para oportunizar o entendimento do estudo sobre a agua
utilizaremos como estratégia didatica os trés momentos pedagoégicos (3MP). Os 3MP
propdem o estabelecimento de uma dindmica dialégica em sala de aula entre o professor
e os alunos objetivando a construgao/reconstrugcdo do conhecimento. Caracterizam-se
por trés etapas: problematizagao inicial, organizagao e aplicagao do conhecimento. De
acordo com os 3MP, a aula estara dividida da seguinte maneira:

a) Problematizagao inicial: a aula se iniciara com uma fala sobre a falta de agua potavel
e de redes de coleta de esgoto em Araucaria e outras cidades e suas consequéncias para
a saude. A professora explicara que a falta de agua tratada e de tratamento do esgoto
pode ocasionar doengas como diarreia e desidratagdo e que estas doengas sao as
principais causas de mortes de criangas no Brasil. Os alunos serao informados que na
cidade de Araucaria apenas 37% da populagao conta com redes de coleta de esgoto e
que tal fato exige cuidados especiais na ingestao diaria de agua. Em seguida, os alunos
serdo questionados: Quais as consequéncias de se beber agua contaminada? A
professora deixara que os alunos falem, levantem hipéteses e cheguem a algumas
conclusdes.

b) Organizagéo do conhecimento: Apés os questionamentos e levantamento de hipéteses
iniciado na fase anterior, a professora passara um video: Documentario sobre a poluigéo
da agua (com duracdo de 9 min e 24 seg) para retomar o contetiido apresentado na aula
anterior sobre fontes poluidoras. Depois das consideragbes sobre o video, todos fardo
leitura individual e coletiva do texto: “Nem tao pura assim”. Apos a leitura, a professora
confrontara as ideias do texto com as relatadas na problematizacdo inicial: Quais as
consequéncias de se beber agua contaminada? Em seguida, a professora organizara
grupos de quatro a cinco alunos e distribuira fichas contendo diversos tipos de doengas
causadas pela falta de higiene e saneamento basico. Logo apés, cada grupo sera
convidado a confeccionar um cartaz contendo o0 nome da doenga que foi recebida na
ficha, as formas de contagio, os sintomas, a prevengdo e um desenho sobre a doenca.
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Esta atividade sera orientadada pela professora e depois de pronta, sera solicitado aos
grupos a realizagdo de uma apresentagcdo com seus trabalhos para os colegas da turma.
Posteriormente, os cartazes serao expostos nos corredores da escola como forma de
conscientizagao.

c) Aplicagao do conhecimento: A aplicagdo do conhecimento se dara a partir de alguns
questionamentos realizados as criangas sobre as garrafinhas de agua que levam para a
escola e como proceder a sua higienizagdo. Em seguida, a professora retomara a
importancia dos cuidados basicos com a higiene pessoal e dos alimentos e limpeza
adequada dos recipientes. Como tarefa de casa, os alunos utilizardo o texto: “Nem tao
pura assim” que servira de referéncia para a construgdo do mapa conceitual. Para isso,
utilizarao as palavras que foram destacadas em sala de aula com a professora.

PROBLEMATIZAGAO INICIAL

Problema: A falta de agua potavel e de redes de coleta de esgoto provocam cerca de 30
mil mortes diariamente no mundo. A maioria delas acontece entre criangas,
principalmente as de classes mais pobres, que morrem desidratadas, vitimas de diarréia
causadas por micrébios. Em Araucaria, apenas 37% da populagdo conta com redes de
coleta de esgoto. Por isso, todo cuidado é pouco quando se trata da ingestao desse
liquido.

Em sua opinido, quais sao as consequéncias de se beber agua contaminada?

Deixar que os alunos falem, levantem hipéteses e cheguem a algumas conclusées.

ORGANIZAGAO DO CONHECIMENTO

Atividade 1: Em um segundo momento, a professora passara o video — Documentario
sobre a poluigdo, com duragao de 924", que retoma o conteudo apresentado na aula
anterior sobre fontes poluidoras.

Atividade 2: Realizar leitura individual e coletiva do texto: “Nem tao pura assim”. Apds
a leitura, a professora confrontara as ideias do texto com as relatadas na
problematizagao inicial.
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Nem tao pura assim

Pesquisadora da Fiocruz encontra bactéria causadora de graves infecgcbes em garrafas
e galbes de agua mineral. A falta de limpeza adequada dos recipientes pode ser a causa
da contaminagé&o.

Os galdes de 20 litros retornaveis sao os
mais contaminados, devido a falta de
limpeza antes do preenchimento com agua.
A agua contaminada é uma das principais
causas de doenga em paises menos
_ . desenvolvidos. Por isso, todo cuidado &
S = S ' pouco quando se trata da ingestdo desse
liquido. Nem mesmo a agua mineral esta livre de perigo.

Uma pesquisa do Instituto Nacional de Controle de Qualidade em Saude (INCQS) da
Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) descobriu um alto indice de contaminagao pela
bactéria Pseudomonas aeruginosa, (também conhecida como bactéria de nadador) em
galdes e garrafas de agua vendidos no Brasil.

A bactéria de nadador, causa infec¢gdes urinarias, sanguineas e respiratérias e pode
levar a morte, principalmente pessoas com imunidade baixa. Atualmente, essa bactéria
€ a terceira maior responsavel por infec¢goes hospitalares no Brasil.

A pesquisa analisou 100 galdes retornaveis de 20 litros, 50 garrafas de 1,5 litro e 50 de
500 ml de agua mineral. Entre os galbes, 40% estavam contaminados com a bactéria
contra apenas.

A nutricionista responsavel pelo estudo, Samara Custodio Bernardo, explica que isso
acontece pelo fato de os galées serem mal higienizados antes de receberem a agua
mineral nas distribuidoras e fabricas.

Presenca indesejavel

A pesquisadora explica que a presenga dessa bactéria na agua € comum, pois esse &
o seu meio natural. O problema é que as amostras analisadas apresentaram de 3 a 48
bactérias por mililitro, quantidade acima do limite considerado aceitavel pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), de duas bactérias por mililitro.

Descuido também em casa

“Em muitas casas e estabelecimentos comerciais, as pessoas reenchem ogalao
com agua do filtro sem fazer a higienizagao correta”

A pesquisadora alerta que, além do descuido das fabricas, a falta de limpeza também
€ comum entre os consumidores. “Em muitas casas e estabelecimentos comerciais, as
pessoas reenchem o galdo com agua do filtro sem fazer a higienizagao correta.”

Para combater a bactéria, Samara recomenda que sempre se passe alcool 70 na boca
do galdo de agua mineral quando aberto e também no suporte que ira recebé-lo. Esse
mesmo procedimento € indicado para as garrafas que armazenam agua filtrada em
casa, que nao devem ser reutilizadas sem a higienizagao.

Sofia Moutinho
Ciéncia Hoje On-line
Texto adaptado da Revista Ciéncia Hoje, maio 2011; foto: Sadler
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Atividade 3: A professora organizara grupos de quatro a cinco alunos e distribuira
fichas contendo diversos tipos de doengas causadas pela falta de higiene e
saneamento basico. Em seguida, cada grupo sera convidado a confeccionar um
cartaz contendo o nome da doenga contida na ficha, as formas de contagio, os
sintomas, a prevengéo e um desenho sobre a doencga. Esta atividade sera orientadada
pela professora e depois de pronta, sera solicitado aos grupos a realizagdo de uma
apresentagcdo com seus trabalhos para os colegas da turma. Finalmente, os cartazes
seréo expostos nos corredores da escola como forma de conscientizagéo.

Hepatites Ae E

Causada pelo virus da hepatite e caracterizada por uma infeccao hepatica, a
Hepatite € transmitida pela agua e alimentos contaminados ou mesmo de uma
pessoa para outra. Os sintomas sao febre, pele e olhos amarelados, dores
abdominais, falta de apetite, nausea e vomitos, mal-estar, urina escura e fezes
esbranquicadas. A prevencao das Hepatites A e E, é feita com o saneamento basico
adequado, além de ingestao de alimentos bem lavados e cozidos.

Ascaridiase

Verminose intestinal mais difundida no
mundo, popularmente conhecida como
lombriga.

Causada por ingestdo de agua ou alimentos
contaminados pelos ovos. Apds um ciclo
complexo, os vermes chegam ao intestino ja
adultos, onde geram ovos que s3do
eliminados pelas fezes. Em locais de
saneamento precario, estes ovos entram em
contato com alimentos e agua, que sao
ingeridos pela populacao, principalmente
criancgas.

Sintomas mais comuns sdo tosse seca,
irritacdo bronquica, febre, dor abdominal,
célica, diarreia, vomito e presenca de
vermes nas fezes. O tratamento é feito
através de medicacdo, acompanhada de
cuidados de higiene, como lavar as maos
e alimentos, e saneamento basico.

Cuidar da Higiene. Esse & o plano!
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LEPTOSPIROSE

O que é adoenga:

Leptospirose é uma infec¢ao aguda e grave, causada
por uma bactéria do género Leptospira, que &
transmitida por animais de diferentes espécies
(roedores, suinos, caninos, bovinos) para os seres
humanos.

Como se pega:

Artravés do contato direto com a urina dos animais
infectados ou pela exposigao a agua contaminada, que
penetra no organismo através das mucosas e da pele
integra ou com pequenos ferimentos, e dissemina-se
na corrente sanguinea.

No Brasil, os ratos urbanos (ratazanas, ratos de
telhado e camundongos) sao os principais
transmissores da doenca e o numero de casos
aumenta na estagio das chuvas, por causa das
enchentes e inundagoes.

Sintomas:

Febre alta repentina, mal-estar, dor muscular
especialmente na panturrilha, dores de cabeca e no
térax, olhos vermelhos, tosse, cansaco, calafrios,
nauseas, diarréia, desidratagao, manchas vermelhas no
corpo, meningite.

Prevenc¢io:

Medidas basicas de higiene. Embale bem o lixo,ferva a
agua ou coloque algumas gotas de hipoclorito de
sodio ou de dgua sanitdria antes de beber ou cozinhar.
Lave bem os alimentos, especialmente frutas e
verduras que serao consumidas cruas, vacine seu
animal e mantenha rigorosamente limpas as vasilhas
em que sdo servidos alimentos e dgua. Niao deixe as
caixas d'agua destampadas, use luvas e botas de
borracha se for trabalhar em ambientes que possam
ser reservatorios da Leptospira. Nao se automedique.
Se suspeitar de infecgdo pela bactéria da leptospirose,
procure um medico.
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COLERA

O que € adoenca:

De acordo com relatos antigos,a colera existe desde
os primeiros séculos da humanidade. E uma doenga
causada pela bactéria Vibrio cholerae e tem grande
facilidade de dissipacao.

Como se pega:

Ingerindo agua e alimentos contaminados por fezes
ou vomito de individuo portador da doencga. Mios
que tiveram contato com a bactéria, e até mesmo
moscas e baratas, podem provocar ainfecgio.

Sintomas:

Diarréias agudas, vOmitos e em casos mais
acentuados, ciimbras, perda de peso intensa e olhos
turvos. Em razao de seus sintomas, pode causar
desidratacdao, perda de sais minerais e diminuigao
acentuada da pressio sanguinea em curto espago de
tempo, com possibilidades de causar a morte das
pessoas afetadas.

Prevencio:

Fazer uma coleta rigorosa de lixo, a fim de evitar a
proliferacdo de vetores; enterrar as fezes longe de
fontes de agua, quando nio houver saneamento
basico adequado na regido; reaquecimento dos
alimentos ja cozidos; lavar as m3ios constantemente;
e evitar alimentos de ambiente aquatico de regido
onde houve surto da cdlera, sio medidas
necessarias.

A fervura ou cloracao da agua e dos alimentos antes
de sua ingestdo, e evitar o uso de gelo em bebidas,
salvo quando este tiver sido feito com dgua tratada,
sao algumas das principais medidas para impedir a
manifestagcio da doenga.
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GIARDIASE

A giardiase, também conhecida por Lambliose, &€ uma
infecgao intestinal causada pelo protozoario flagelado
Giardia lamblia. Ele pode se apresentar em forma de
cisto ou trofozoito. Ocorre em todo o mundo, mas é
mais frequente em regides onde as condi¢oes
sanitarias e de higiene sao precarias.

Como se pega:

Através da ingestao dos cistos vindos das fezes de
individuc contaminado, podendo estar presentes na
agua, alimento, nas maos, e até mesmo durante sexo
oral-anal com pessoas infestadas. Moscas e baratas
também podem transporta-los.

Sintomas:

O hospedeiro pode ser o cio, o gato, o gado,
roedores, ser humano e outros animais causando
diarréia cronica com cheiro forte, fraqueza e colicas
abdominais que podem gerar um quadro de
deficiéncia vitaminica e mineral e, em criangas, pode
causar a morte, caso nao sejam tratadas.

Prevencao:

A prevengao € feita adotando-se habitos de higiene,
como:lavar as maos apos ir ao banheiro, trocar fraldas,
brincar com animais e antes de comer ou preparar
alimentos; ingerir unicamente agua tratada; higienizar
osalimentos antes do consumo e cura dos doentes.
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Disenteria bacilar- Principal causa de mortalidade
infantil em paises pobres.

Causada principalmente pela Salmonella .

Transmitida principalmente por agua e alimentos
contaminados. Prevencao: saneamento basico e
higiene pessoal. \ 2 \

Ingestdo de ovos mal
passados

Vetor

Diarréia

E uma doenca muito comum que
consiste na evacuacdo de fezes liquidas de
forma frequente e sem controle. Ela pode

ser tanto aguda quanto cronica,
dependendo do tempo de duragdo dos
sintomas.

A causa mais comum da diarreia é

a infeccdo por virus, bactérias ou outros
parasitas que entram no organismo,
causando gastroenterite — inflamacgao
aguda que compromete os orgaos do
sistema gastrointestinal. Também pode
ser causada por intoxicacdo alimentar e

N - por alguns medicamentos, como
// antibioticos, além de ser causada por falta
— de saneamento basico.

APLICAGAO DO CONHECIMENTO

Atividade 4: Perguntar as criangas se elas costumam levar garrafinhas de agua para
a escola e como procedem a higienizagdo. Retomar a importancia dos cuidados
basicos a ingestdo de agua, com a higiene pessoal, dos alimentos, além da limpeza
adequada dos recipientes.
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PARA CASA

Com base no texto: “Nem tao pura assim”, fagca um mapa conceitual com as palavras
que foram destacadas em sala de aula.

7. RECURSOS DIDATICOS: Video — Documentario sobre a poluigdo, Texto: “Nem tdo pura
assim”; fichas sobre doengas causadas pela falta de higiene e saneamento basico.

8. AVALIAGAO: A avaliacido sera realizada por meio da analise da participagao dos
alunos durante a aula, das atividades propostas aos alunos (leitura do texto,
confeccao do cartaz).

9. REFERENCIAS:

ARAUCARIA. Diretrizes Curriculares. Secretaria Municipal de Educagéo de
Araucaria. SMED, 2012.

Cartilha da Educacgéo Sanitaria. Disponivel em:
<http://bemviverprojeto.blogspot.com.br/2011/12/educacao-sanitaria.html>. Acesso
em: 20 set. 2016.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de ciéncias: fundamentos e
métodos. Sio Paulo: Cortez, 2011.

Documentario sobre a poluigao do Fantastico. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=gqszsmTyMAdO>. Acesso em: 20 set. 2016.

Doencas transmitidas pela agua. Disponivel em:
<http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Agua/Agua9.php>. Acesso em: 20 set.
2016.

GUIMARAES, Y. A. F.; GIORDAN, M. Instrumento para construgdo e validacdo de sequéncias
didaticas em um curso a distancia de formagao de professores. Laboratério de Pesquisa em
Ensino de Quimica e Tecnologias Educativas. LAPEQ. Disponivel em:
<http://www.lapeq.fe.usp.br/textos/fp/fppdf/guimaraes_giordan-enpec-2012.pdf>. Acesso em: 8 jul
2016.

Nem t&o pura assim. Ciéncia Hoje On-line. Disponivel em:
<http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/1528/n/nem tao pura assim>. Acesso
em: 20 set. 2016.

NUNES, I. B. et al. Caderno de Atividades: Espaco Geografico de Araucaria, 4°
ano — Araucaria, PR: Prefeitura do Municipio de Araucaria: Secretaria Municipal de
Educacao, 2016.

ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: ArtMed, 1998.
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AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?

Conteudo geral AGUA

Turma 4° ano

Numero de aulas 2 AULAS
PLANO DE AULA 5

1.INTRODUGAO: Esta aula visa inserir nogdes de saneamento basico, tais como:
tratamento de agua e esgoto, despoluicdo de rios, coleta, redugado do lixo, de modo
que os alunos entendam a sua importancia para a saude das pessoas e para 0 meio
ambiente.

2. CONTE DO ESPECIFICO: Nogdes de saneamento basico, poluicdo e contaminacao da
agua pelo ser humano.

3 DURAGAO: 100 min. (2 aulas de 50 minutos).

4 OBJETIVOS: Entender o que é saneamento basico e sua importancia para a saude
das pessoas.

5 CONTE DOS PRIVILEGIADOS: Nocdes de saneamento basico e sua importancia para
a vida das pessoas.

6 ORIENTAGAO DIDATICA: Para oportunizar o entendimento do estudo sobre a agua
utilizaremos como estratégia didatica os trés momentos pedagdgicos (3MP). Os 3MP
propéem o estabelecimento de uma dindmica dialdégica em sala de aula entre o
professor e os alunos objetivando a construgao/reconstrucdo do conhecimento.
Caracterizam-se por trés etapas: problematizacao inicial, organizacao e aplicagao do
conhecimento. De acordo com os 3MP, a aula estara dividida da seguinte maneira:

a) Problematizacgao inicial: A aula iniciara com uma fala sobre o descaso das pessoas
e da sociedade em geral em relacdo aos cuidados com a agua. Os alunos serdo
desafiados a perceberem as diferencas entre a agua poluida dos rios e aquela que
chega as suas casas. A professora instigara os alunos a exporem suas concepgoes
prévias sobre o assunto de modo que respondam aos seguintes questionamentos:
Considerando que a agua que bebemos tem origem nos rios da regido, no entanto,
quando ela chega as nossas casas, apresenta caracteristicas muito diferentes em
relagdo ao que vimos anteriormente, especialmente em relagéo a cor e ao odor. Vocé
sabe como ocorre essa mudanga? Como vocé acha que a agua chega até a torneira
da sua casa?

b) Organizacdo do conhecimento: A professora mostrara algumas fotos de pessoas
ingerindo agua contaminada, pessoas em contato com agua contaminada e situagdes
onde pode haver desenvolvimento de doengas por insetos decorrentes da existéncia
de agua parada. Em seguida, serdo realizados alguns questionamentos: Vocés
conhecem alguém que ficou doente pelo contato com agua contaminada? Vocés
acham correta a atitude dessas pessoas? Por que sera que elas estdo agindo assim?
Como fazer para evitar a contaminacéo? A discussdo sera conduzida de modo que
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os alunos percebam que as populagdes sem acesso a agua tratada e saneamento
basico estdo muito mais expostas as doencas estudadas na aula anterior e que apesar
da sua importancia para a saude e meio ambiente, 0 saneamento basico no Brasil
ainda esta longe de ser adequado, inclusive no municipio de Araucaria. Logo apds,
sera mostrada uma animag¢ao com detalhes de como se da o tratamento da agua para
que ela chegue limpa as casas. Na sequéncia, a professora distribuira o desenho das
instalagdes hidraulicas de uma casa para que os alunos percebam como a agua que
foi tratada chega até as torneiras de suas casas. A professora ira explorar a imagem
com os alunos explicando que apds ser captada no manancial e passar pela estagao
de tratamento, a agua segue pela adutora até o reservatorio, de onde chega as casas
por meio de uma de tubulagdes. A agua tratada que vai até a caixa d’agua esta
representada em azul-claro. A agua distribuida pela caixa d’agua aparece em azul-
escuro; a agua utilizada (esgoto) esta em vermelho. Logo apds, os alunos construirdo
uma legenda para este desenho, indicando o que representam as cores azuis e
vermelha nos encanamentos. Finalmente, questione: Por que a caixa d’agua esta no
localizada no local mais alto da casa?

c) Aplicagdo do conhecimento: A aplicagdo do conhecimento se dara por meio da
elaboracao do mapa conceitual com os alunos partindo da questéo focal: “Quais séo
as etapas do saneamento basico, cuidados e utilidade da agua para as pessoas?”
Inicialmente as criangas, em grupo, montardo um mapa conceitual com as definigdes
referentes a aula (etapas do saneamento da agua, cuidados e utilidades da agua). Em
seguida, com a mediag&o da professora, elas fardo um mapa conceitual coletivo com
0S mesmos conceitos que representem as etapas do saneamento de agua, cuidados
e sua utilidade, fazendo as devidas relagdes.

PROBLEMATIZAGAO INICIAL

Durante as aulas que tivemos sobre a agua percebemos o imenso descaso das
pessoas e da sociedade em geral em relagdo aos cuidados com a agua. Em varias
situagbes, a agua apresentava algumas caracteristicas: cor escura, cheiro forte e
também agentes poluentes, tais como lixo, espuma, oleo, esgoto etc.

Problema: Considerando que a agua que bebemos tem origem nos rios da regido, no
entanto, quando ela chega as nossas casas, apresenta caracteristicas muito
diferentes em relacdo ao que vimos anteriormente, especialmente em relagao a cor e
ao odor. Vocé sabe como ocorre essa mudanga? Como vocé acha que a agua chega
até a sua torneira?

ORGANIZAGAO DO CONHECIMENTO
Atividade 1: Mostre fotos de pessoas ingerindo agua contaminada, fotos de pessoas

em contato com agua contaminada ou situa¢des onde pode haver desenvolvimento
de doengas por insetos devido a existéncia de agua parada.
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Atividade 2: Questione: Vocés conhecem alguém que ficou doente pelo contato com
agua contaminada? Vocés acham correta a atitude dessas pessoas? Por que sera
que elas estao agindo assim? Como fazer para evitar essa contaminagao?

Atividade 3: Leitura do cartaz

Atualmente quase metade da populagcdo ndo conta sequer, com
redes para coleta de esgoto. Enquanto na regido Norte cerca
de 90% dos brasileiros vivem sem o servigo de saneamento
basico, no Sudeste essa parcela da populagdo representa so
17%, menor numero em todo o pais. Em Araucaria o sistema
publico de esgotamento sanitario atende somente cerca de
37% da populagao urbana do municipio.

Conduza a discussédo de modo que os alunos percebam que as populagbes sem
acesso a agua tratada e ao saneamento basico estdo muito mais expostas as doengas
gue vimos na aula anterior e que apesar da sua importancia para a saude e meio
ambiente, o saneamento basico no Brasil ainda esta longe de ser adequado.

Atividade 4: Conte aos alunos que a animagao abaixo mostrara em detalhes como
se da o tratamento da agua para que ela chegue limpa as nossas casas:

]

| worse | Captagie | Swms ot Trargesaoche | Focdeis | Detsorpie | fooogees | Dosrrteocte | Dirsisigie | Coschasie

Como funciona uma estacao de
tratamento de agua?
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etapas detse processo.
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Mas como sera que agua tratada chega as nossas casas?

Atividade 5: Analise o desenho das instalagdes hidraulicas de uma casa. Explore a
imagem com os alunos explicando que ap0s ser captada no manancial e passar pela
estacdo de tratamento, a agua segue pela adutora até o reservatério, de onde chega
as casas por meio de uma de tubulagdes. A agua tratada que vai até a caixa d’agua
esta representada em azul-claro. A agua distribuida pela caixa d’agua aparece em
azul-escuro; a agua utilizada(esgoto) esta em vermelho.

~—

Fonte: Arquiij/c-)-da editora Atica

a)No seu caderno, construa uma legenda para esse desenho, indicando o que vocé
acha que representa a cor azul e a cor vermelha nos encanamentos.

b) Por que a caixa d’agua esta no localizada no local mais alto da casa?

APLICAGAO DO CONHECIMENTO

MAPA CONCEITUAL

Atividade 6: Elaboracdo do mapa conceitual com os alunos partindo da questao focal:
“‘Quais sao as etapas do saneamento basico, cuidados e utilidade da agua para as
pessoas?” Inicialmente as criangas, em grupo, montardo um mapa conceitual com
conceitos referentes a aula (etapas do saneamento da agua, cuidados e utilidades da
agua). Em seguida, com a mediagao da professora, elas fardo um mapa conceitual
coletivo com os mesmos conceitos que representem as etapas do saneamento de
agua, cuidados e sua utilidade, fazendo as devidas relagdes.



201

precisa
ser

tratada
na
tomar ETA
banha ela passa
/ por algumas
fases

para
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colera ser floculagéo
diarréia —

ascaridiase
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7. RECURSOS DIDATICOS: Imagens, animagao de computador, atividade impressa
sobre saneamento basico, papel Kraft .

8. AVALIAGAO: A avaliacdo sera realizada por meio da participagado nas discussoes e
do envolvimento nas atividades praticas (legenda e mapa conceitual).

9. REFERENCIAS:

Animacgao. Como funciona uma estagao de tratamento de agua? Disponivel em:
<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/5035/open/file/index.
html?sequence=8&eventSource=2>. Acesso em: 20 set. 2016.

ARAUCARIA. Diretrizes Curriculares. Secretaria Municipal de Educagéo de
Araucaria. SMED, 2012.

DELIZOICQV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de ciéncias:
fundamentos e métodos. Sao Paulo: Cortez, 2011.

Doencas relacionadas com a agua. Disponivel em:
<http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/doencas-relacionadas-com-a-agua/>.
Acesso: 20 set. 2016.

Falta de saneamento basico no Brasil € grande ameaca a saude publica. Disponivel
em: <http://www.saneamentobasico.com.br/portal/index.php/meio-ambiente/falta-de-
saneamento-basico-no-brasil-e-grande-ameaca-a-saude-publica/>. Acesso em: 20
set. 2016.

GOMES, H.; BORDINI, S.; VAINE, T. Ensino de Ciéncias no ciclo II. Disponivel em:
<http://multimidia.educacao.curitiba.pr.gov.br/2016/7/pdf/00119075.pdf>. Acesso em:
20 set. 2016.
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GUIMARAES, Y. A. F.; GIORDAN, M. Instrumento para construcao e validacéo de
sequéncias didaticas em um curso a distancia de formacao de professores.
Laboratério de Pesquisa em Ensino de Quimica e Tecnologias Educativas.
LAPEQ. Disponivel em:

<http://www.lapeq.fe.usp.br/textos/fp/fppdf/guimaraes _giordan-enpec-2012.pdf>.
Acesso em: 8 jul 2016.

Imagem caixa dagua. Disponivel em:
http://www.gazetadigital.com.br/uploads/webdisco/2013/03/28/jpq/588x441/5b23e86
36fd79950c0466¢130559df36.jpg Acesso: 20 set. 2016.

Imagens Doencgas Transmitidas por agua contaminada. Disponivel em:
<http://www.oblogdomestre.com.br/2015/10/DoencasTransmitidasPorAguaContamin
ada.CienciaESaude.html>. Acesso: 20 set. 2016.

Imagens Indigenas. Disponivel em: <http://www.progresso.com.br/dia-a-
dia/campanha-leva-agua-potavel-para-os-indigenas>. Acesso: 20 set. 2016.

NIGRO, R.G. Projeto APIS: Ciéncias. 2 ed. Sdo Paulo: Atica, 2014.

NUNES, I. B. et al. Caderno de Atividades: Espago Geografico de Araucaria, 4° ano
— Araucaria, PR: Prefeitura do Municipio de Araucaria: Secretaria Municipal de
Educacéo, 2016.

PASSOS, M. M. De olho no futuro: ciéncias, 4° ano. 1 ed. Sdo Paulo: Quinteto
Editorial, 2011.
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AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?

Conteudo geral AGUA

Turma 4° ano

Numero de aulas 2 AULAS
PLANO DE AULA 6

1.INTRODUGAO: Esta aula visa inserir nogbes de saneamento basico, tais como:
tratamento de agua (ETA) e esgoto (ETE), relacionando os aspectos envolvidos em
tais processos, de modo que os alunos entendam a importéncia destes para o
reaproveitamento da agua proveniente de rios e esgotos.

2. CONTE DO ESPECIFICO: Nocdes de saneamento basico, poluicdo e contaminagao da
agua pelo ser humano.

3.DURACAO: 100 min. (2 aulas de 50 minutos).

4. OBJETIVOS: Entender o que € saneamento basico e sua importancia para a saude
das pessoas.

5.CONTE DOS PRIVILEGIADOS: Nocgdes de saneamento basico e Estagcao de tratamento
de esgoto (ETE).

6.ORIENTAGAO DIDATICA: Para oportunizar o entendimento do estudo sobre a agua
utilizaremos como estratégia didatica os trés momentos pedagdgicos (3MP). Os 3MP
propéem o estabelecimento de uma dindmica dialdégica em sala de aula entre o
professor e os alunos objetivando a construgao/reconstrucdo do conhecimento.
Caracterizam-se por trés etapas: problematizacao inicial, organizacao e aplicagao do
conhecimento. De acordo com os 3MP, a aula estara dividida da seguinte maneira:

a) Problematizagdo: A aula sera iniciada com uma retomada sobre a questdo do
tratamento da agua. A professora explicara que a agua que chega até as casas passa
por um conjunto de procedimentos fisicos e quimicos que sao aplicados na agua para
que fique em condigcbes adequadas para 0 consumo, ou seja, para que se torne
potavel. Sera explicado que o processo de tratamento de agua a livra de qualquer tipo
de contaminacao, evitando a transmissao de doengas. Em seguida, serdo realizados
0s seguintes questionamentos aos alunos: mas vocé sabe de onde vem a agua
consumida em sua casa? Para onde vai essa agua depois de utilizada? Ela pode ser
reaproveitada? Como?

b) Organizacdo do conhecimento: A professora retomara o conteudo que foi discutido
em aulas anteriores sobre o Rio Iguagu. Sera explicado aos alunos que apesar da
cidade de Araucaria estar situada as margens deste rio, importantes transformagdes
ocorreram no municipio desde os anos 70 do século XX, tornando-o um importante
polo industrial, composto de inumeras industrias de grande e médio porte, situacao
que influi diretamente na qualidade das diversas fontes de agua presentes na cidade.
Em seguida, a professora realizara outros questionamentos: vocé conhece os outros
rios que passam por seu municipio? Sabe como esta a situacdo desses rios? Logo
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apos sera distribuido um texto sobre a hidrografia de Araucaria. Os alunos realizarao
leitura individual e coletiva, com o objetivo de conhecer mais sobre os rios da cidade.
Na fase seguinte, a professora, perguntara aos alunos: mas de onde vem a agua que
consumimos em Araucaria? Para responder a esta questdo, os estudantes realizarao
uma segunda leitura que mostrara de onde vem a agua consumida em Araucaria. A
professora confrontara as ideias do texto com aquelas apresentadas na
problematizacao inicial. Na fase seguinte, serdo discutidos os habitos diarios em
relagdo ao uso da agua de modo a estimular a reflexdo: Para onde vai toda essa agua
que usamos? Ela pode ser reaproveitada? Como? A professora mostrara aos alunos
uma animacao e explicara que o sistema de esgotos sanitarios existente em Araucaria
foi implantado, e esta sendo operado pela Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR), localizada no Jardim Santa Eulalia, no bairro Campina da Barra, de onde
segue novamente para os rios da regiao.

c) Aplicagdo do conhecimento: Os alunos organizados em grupo fardo um mapa
conceitual partindo da questao focal: “O que n6és aprendemos sobre a agua?”

PROBLEMATIZAGAO INICIAL

Problema: Como vimos na aula anterior, a agua que chega até as nossas casas
passa por um conjunto de procedimentos fisicos e quimicos que sao aplicados na
agua para que esta figue em condi¢des adequadas para o consumo, ou seja, para
que se torne potavel. O processo de tratamento de agua a livra de qualquer tipo de
contaminagao, evitando a transmissdo de doengas. Mas vocé sabe de onde vem a
agua consumida em sua casa? Para onde vai essa agua depois de utilizada? Ela
pode ser reaproveitada? Como?

ORGANIZAGCAO DO CONHECIMENTO

Atividade 1: Conforme discutido em aulas anteriores, a situagao do Rio Iguagu é bem
precaria. Apesar da cidade de Araucaria estar situada as margens deste rio,
importantes transformagdes ocorreram no municipio desde os anos 70 do século XX,
tornando-o um importante polo industrial, composto de inumeras industrias de grande
e médio porte, situagcdo que influi diretamente na qualidade das diversas fontes de
agua presentes na cidade. Vocé conhece os outros rios que passam por seu
municipio? Sabe como esta a situagéo desses rios?

Em seguida, distribua o texto e realize leitura individual e coletiva:

Hidrografia de Araucaria

O Municipio de Araucaria apresenta quatro rios principais:

Rio Iguagu — Maior rio do estado do Parana. Estende-se da foz do Rio Barigui a foz do Rio
Verde, que recebe influéncia da ocupagéo de quase toda a regido Metropolitana de Curitiba e
para onde drenam todos os outros rios menores.

Rio Verde — Possui uma ocupagéo basicamente rural; pequenos corregos que drenam para a
margem direita do Iguacu, entre o Passauna e o Verde.

Rio Passaiina — um trecho da bacia faz parte do municipio; possui um uso bastante
diversificado, com areas urbanas, e uma larga ocupagao rural e agricola.

Rio Barigui — um pequeno trecho da bacia faz parte do municipio, ocupando area urbanizada
e grande regido industrializada.
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Existem outros rios menores no municipio. Alguns deles sao:

Faxinal; Tieté; Guajuvira; Chimbituva; Sao Patricio (em frente ao terminal rodoviario central);
Cachoeira; e outros.

Rio Passauna Araucaria 2013 Rio Barigui 2013 Rio Verde 2016
Divisa entre os municipios de Divisa entre os municipios de
Araucaria e Curitiba Araucaria e Campo Largo

Fonte: Caderno O espago geografico de Araucaria

Atividade 2: Mas de onde vem a agua que consumimos em Araucaria? Para
responder a esta questao, realize leitura individual e coletiva do texto com os alunos.

Apos a leitura, confronte as ideias do texto com apresentadas na problematizacao
inicial:

De onde vem a agua que consumimos em Araucaria?

A agua que abastece a Cidade de Araucaria é proveniente da Represa do Rio Passauna e
do Rio Miringuava, em Sao José dos Pinhais. A Sanepar (Companhia de Saneamento do
Parana) realiza a captagao da agua e também o tratamento antes que chegue até as
residéncias dos moradores do municipio. Algumas residéncias, principalmente na area rural,
nao recebem agua tratada. Elas possuem poco, que capta agua da chuva. A agua da chuva
ao ser infiltrada pelo solo origina os chamados aquiferos ou lengdis de agua.

Represa do Passauna Represa do Pasauna Rio Mirigugva
Base do Vertedouro — 2014 Barragem do Vertedouro — 2014 Futura Barragem Miringuava

Fonte: Caderno O espago geografico de Araucaria.
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Atividade 3: Todos os dias fazemos varias tarefas e consumimos muita agua.
Tomamos café da manha, vamos a escola, a natacao, brincamos. Entre uma atividade
e outra, vocé abre a torneira e da descarga no vaso sanitario algumas vezes no
decorrer do dia. Lava as mé&os e escova os dentes. Pronto! Mais agua indo embora
pelo cano, mas vocé ja parou pra pensar: “Para onde vai toda essa agua que
usamos?” Ela pode ser reaproveitada? Como?

Mostre o video com a animacao sobre a Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE),
explicando cada fase:

ﬂ:i"n:- LLLESHT
]

Apds a animagao, explique que o sistema de esgotos sanitarios existente em
Araucaria foi implantado, e esta sendo operado pela Companhia de Saneamento do
Parana (SANEPAR), localizada no Jardim Santa Eulalia, no bairro Campina da Barra,
de onde segue novamente para os rios da regido.

APLICAGAO DO CONHECIMENTO

Atividade 4: Os alunos em grupo fardo um mapa conceitual partindo da questaofocal:
“O que nos aprendemos sobre a agua?”

7. RECURSOS DIDATICOS: Imagens, textos impressos, video com animagéo

8. AVALIAGAO: A avaliacdo sera realizada por meio da participacdo nas discussodes,
nas leituras e na realizagdo do Mapa Conceitual.

9. REFERENCIAS:

Agua: de onde vem? Para onde vai? Disponivel em:
<https://www.google.com.br/?qws rd=ssl#g=%C3%A1gua:+de+onde+vem%3F+par
a+onde+vai%3F>. Acesso em: 20 set. 2016.

Animacao ETE. Disponivel em:
<http://site.sabesp.com.br/uploads/file/flash/tratamento esgoto liquido.swf>. Acesso
em: 20 set. 2016.

Apresentagao da Apa Estadual do Passauna - Campo Magro. Disponivel em:
<http://pt.slideshare.net/amapadopassauna/apresentao-da-apa-estadual-do-
passana-campo-magro>. Acesso em: 20 set. 2016.
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ARAUCARIA. Diretrizes Curriculares. Secretaria Municipal de Educagao de
Araucaria. SMED, 2012.

Conselho de Meio Ambiente visita futuras instalagbes da represa do Miringuava.
Disponivel em: <http://www.sjp.pr.gov.br/conselho-de-meio-ambiente-visita-futuras-
instalacoes-da-represa-do-miringuava/>. Acesso em: 20 set. 2016.

DELIZOICOQV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de ciéncias:
fundamentos e métodos. Sao Paulo: Cortez, 2011.

GUIMARAES, Y. A. F.; GIORDAN, M. Instrumento para construcao e validacéo de
sequéncias didaticas em um curso a distancia de formacao de professores.
Laboratério de Pesquisa em Ensino de Quimica e Tecnologias Educativas.
LAPEQ. Disponivel em:

<http://www.lapeq.fe.usp.br/textos/fp/fppdf/guimaraes giordan-enpec-2012.pdf>.
Acesso em: 8 jul 2016.

NUNES, I. B. et al. Caderno de Atividades: Espaco Geografico de Araucaria, 4°
ano — Araucaria, PR: Prefeitura do Municipio de Araucaria: Secretaria Municipal de
Educacéo, 2016.

ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: ArtMed, 1998.



208

APENDICE 4 — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO ALUNO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - PROFESSOR

E PROFESSOR

1
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nés, Leonir Lorenzetti e Virginia Roters da Silva da Universidade Federal do
Parana, estamos convidando vocé, professora do 4° ano B do periodo da manha,
da Escola Municipal Archelau de Almeida Torres a participar de um estudo
intitulado A utilizagao de Mapas Conceituais no Ensino de Ciéncias nos anos
iniciais: contribuigdes para a alfabetizacao cientifica. Esta pesquisa discute o uso
de mapas conceituais como ferramenta' facilitadora da aprendizagem de
conceitos de Ciéncias naturais de alunos do ensino fundamental. Os Mapas
Conceituais sao ferramentas graficas que permitem a construgao, organizagao,
representagao e avaliagao do conhecimento de forma diferenciada.

a)

b)

c)

d)

O objetivo desta pesquisa é analisar se mapas conceituais contribuem
para aprendizagem significativa dos contetdos cientificos, em alunos do 4°
ano do ensino fundamental nas aulas de ciéncias.

Caso vocé participe da pesquisa, sera necessario participar de um curso
de formacgdo e aplicar uma sequéncia didatica na disciplina de Ciéncias.
Vocé sera submetida a gravagées em audio e video.

Para tanto vocé devera comparecer na Escola Municipal Archelau de
Almeida Torres, Av. Archelau de Almeida Torres, 1411, no Bairro Iguagu,
Araucaria- PR, para participar da formacao, que levara trés semanas e da
aplicagdo da sequéncia didatica, que levara aproximadamente quatro
semanas.

E possivel que vocé experimente algum desconforto, principalmente
relacionados ao cansago em sala de aula e constrangimentos tipicos da
atividade pedagégica. As atividades serao cuidadosamente elaboradas a
fim de tornar as aulas dinamicas e também evitar possiiveis
constrangimentos. O participante da pesquisa recebera a assisténcia
integral e imediata, de forma gratuita, pelo tempo que for necessario em
caso de danos decorrentes da pesquisa.

e) Alguns riscos relacionados ao estudo podem ser de natureza fisica, como

Participante da Pesquisa e/cu Resgonsavel Lezal [rubrica)
Pesquisador Responsavel ou quem aplicou o TC [rubn'caw

Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Setor de
Rua Padre Camargo, 285 | térreo | Alto da Gloria | Curitiba/PR | CEP 80060-240 |

pequenos acidentes relacionados ao exercicio da profissdo, e outros
acidentes (quedas, batidas, tropegos) inerentes as aulas. Caso necessario,
serdo atendidos no local ou com deslocamento para a unidade de satlde
mais proxima. Esta pesquisa ndo realiza nenhuma intervengdo ou
modificacgao intencional nas variaveis fisiolégicas ou psicolégicas e sociais

Onentador [rubrical 201 wr ‘
Saide/UFPR.

na data de J

JO J_2ale

cometica.saude@ufpr.br - telefone (041) 3360-7259

Aprovado pelo Comit8 ds Etica em Pesquisa
em Seres Humanos do Setor de Ciéncias da

Parecer CEP/SD-PB.n® _J} }X5S 3235




' h)

)

k)

m)

Eu,

. . 3
A sua participagdo neste estudo é voluntaria e se vocé nao quiser mais

fazer parte da pesquisa podera desistir a qualquer momento e solicitar que
lhe devolvam este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado.

As informagbes relacionadas ao estudo poderdo ser conhecidas por
pessoas autorizadas. Professores e alunos da Universidade Federal do
Parana. No entanto, se qualquer informagédo for divulgada em relatério ou
publicagao, isto seré feito sob forma cqdificada, para que a sua identidade
seja preservada e mantida sua confidencialidade.

O material obtido — imagens e videos — sera utilizado unicamente para
essa pesquisa e sera destruido/descartado (incinerado) ao término do
estudo, dentro de um ano e meio.

As despesas necessarias para a realizagdo da pesquisa como transporte
nao sao de sua responsabilidade e vocé nao recebera qualquer valor em
dinheiro pela sua participagao.

Quando os resultados forem publicados, ndo aparecera seu nome, e sim
um codigo.

Se vocé tiver dividas sobre seus direitos como participante de pesquisa,
vocé pode conistar também o Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos (CEP/SD) do Setor de Ciéncias da Salde da Universidade
Federal do Parana, pelo telefone 3360-7259.

esse Termo de Consentimento e compreendi a natureza e objetivo do

estudo do qual concordei em participar. A explicagdo que recebi menciona

os riscos e tensiicios. Zu entendi que sou livre para interromper minha

sa

A3¥s 325

nadatade___J) Y / J© / 2ol |

provado pelo Comité ds Eticaem Pesqui
Seres Humanos do Setor de Ciéncias da

Saude/UFPR.

[

Parecer CEP/SD-PB.n®

A
em

-

(@ s participacdc a quaiguer mornento sem justificar minha decisdao e sem qualquer

rejuizo para mim.

Eu concordo voluntariamente em participar deste estudo.

Curitiba, ___ de de

Assinatura do Marticipente de Pesquisa

7

Assinatura do Pesquisador Responsavel ou quem aplicou o TCLE

Comité de Etica em Pesquita com Seres Humanos do Setor de Ciéncias da Saide da UFPR | CEP/SD
Rua Padre Camargo, 285 | térreo | Alto da Gloria | Curitiba/PR | CEP 80060-240 |
cometica.saude@uipr.br - telefone (041) 3360-7259
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - ALUNO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nos, Leonir Lorenzetti docente do Programa de Pos-Graduagdo em
Educagéo em Ciéncias e em Matematica da Universidade Federal do Parana e
Virginia Roters da Silva, aluna do mesmo programa da Universidade Federal do
Parana, estamos convidando seu (sua) filho(a), do 4° ano B do periodo da manha
da Escola Municipal Archelau de Almeida Torres a participar de um estudo
intitulado “A utilizagdo de Mapas Conceituais no Ensino de Ciéncias nos anos
iniciais: contribuigbes para a alfabetizag&o cientifica”. Esta pesquisa discute o uso
de mapas conceituais como ferramenta facilitadora da aprendizagem de
conceitos de Ciéncias naturais de alunos do ensino fundamental. Os Mapas

Conceituais permitem a construgao, organizagao e avaliagdo do conhecimento de
forma diferenciada.

a) O objetivo desta pesquisa é analisar se mapas conceituais contribuem para
aprendizagem significativa dos contetdos cientificos, em alunos do 4° ano do
ensino fundamental nas aulas de ciéncias.

b) Caso seu (sua) filho(a) participe da pesquisa, serd necessario participar das
atividades oferecidas nas aulas de Ciéncias. Nessas aulas, vocé também
sera submetido a gravagdes em audio e video.

c) Para tanto seu (sua) filho(a) devera comparecer normalmente (das 7:30 as
11:30) na Escola Municipal Archelau de Almeida Torres, Rua Archelau de
Almeida Torres, n°® 1411, no Bairro Iguagu, Araucaria- PR para assistir as
aulas e participar do estudo, que levara aproximadamente quatro semanas.

d) E possivel que se experimente algum desconforto, principalmente
relacionado ao cansago tipico dessas atividades, bem como constrangimentos
referentes as gravagdes. As atividades serdo cuidadosamente elaboradas a fim
de tornar as aulas dinamicas e também evitar possiveis constrangimentos. O
participante da pesquisa recebera a assisténcia integral e imediata, de forma
gratuita, pelo tempo que for necessario em caso de danos decorrentes da
pesquisa.

Aprovadu pelo Comité ds Etica em Fesquisa
em Seres Humanos do Setor de Ciéncias da

Salde/UFPR.

Parecer CEP/SD-PB.n? ]}}5 5:?3’
nadatade_JY / 1O Lm,_. B

Participante da Pesquisa e/ou Responsavel Legal [rubrica]
Pesquisador Responsavel ou quem aplicou o TCLE [rubrica] M
Orientador [rubrical Feg .. (o

Comité deEticaemPesquisacom SeresHumanos do Setor deCiénciasdaSaude daUFPR | CEP/SD
RuaPadreCamargo,285| térreo| Altoda Gloria| Curitiba/PR| CEP80060-240|
cometica.saude@ufpr.br- telefone(041)3360-7259
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2
e) Alguns riscos relacionados ao estudo podem ser de natureza fisica, como

pequenos acidentes (quedas, batidas, tropegos) inerentes as aulas. [/Caso
necessario, serdo atendidos no local ou com deslocamento para a unidade de
salde mais proxima.

Esta pesquisa ndo realiza nenhuma interveng@o ou modificagdo intencional nas
variaveis fisiologicas ou psicolégicas e sociais dos individuos que participam no
estudo e nao se identifica com invasivo a intimidade do individuo, porém é
importante ressaltar que, com relagdo aos danos sofridos pelos participantes da
pesquisa, previstos ou nao, se ocorrerem, sao de responsabilidade do
pesquisador e instituicdo. Neste caso, os participantes receberdo assisténcia
integral, tendo direito a uma indenizagdo, caso lhe sobrevenha algum dano
decorrente da participagdo na pesquisa.

Afim de evitar situagdes que coloquem em risco a saude e as condigbes de
trabalho da professora, bem como dos alunos envolvidos, a pesquisadora
acompanhara todas as atividades realizadas na escola, dialogando com a

professora envolvida e procurando sanar todas as dificuldades que
eventualmente venham a aparecer.

Além disso, a diregdo e equipe pedagdgica comprometeram-se em acompanhar
todas as atividades realizadas na escola.

f) Os beneficios esperados com essa pesquisa sdo. que o contato com um
recurso didatico diferenciado no processo ensino-aprendizagem de Ciéncias,
possa contribuir para um melhor aprendizado dos alunos.

g) Os pesquisadores Leonir Lorenzetti (leonirlorenzetti22@gmail com) e Virginia
Roters da Silva(vicaroters@gmail.com) responsaveis por este estudo poderdo ser
localizados no Centro Politécnico Edificio da Administragdo 4° Andar - Jardim das
Américas Curitiba - PR CEP 81.531-970 Caixa Postal 19081 (41) 3361-3696 no
horario de terca a sexta-feira das 09h00 as 12h00 e de terga e quinta-feira das
13h00 as 17h00. Do mesmo modo, a aluna do Programa de Pos-Graduagao em
Educacao em Ciéncias e em Matematica da Universidade Federal do Parana,
Virginia Roters da Silva, também podera ser localizada na Eng Niepce da Silva,
490 Bairro Portdo, Curitiba - PR (41) 99150706 no periodo da manha para
esclarecer eventuais dividas que seu (sua) filho (a) possa ter e fornecer-lhe as
informagdes que queira antes, durante ou depois de encerrado o estudo.

h) A participagao neste estudo € voluntaria e se os participantes nao quiserem
mais fazer parte da pesquisa podera desistir a qualquer momento e solicitar que
lhe devolvam este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado.

Participante da Pesquisa e/ou Responsavel Legal [rubrica]

Pesquisador Responsavel oy quem aplicou o TCLE [rubrica] M Saude/UFPA.

: < p)
Orientador [rubrica] Mo Parecer CEP/SD-PB.n2 |}35333:

Aprovadu pelc Comité da Etica em Pesquisa
em Seres Humanos do Setor de Ciéncias da

nadata de ,IH J_JQ J2olb \

Comité deEticaemPesquisacom SeresHumanos do Setor deCiénciasdaSaide daUFPR | CEP/SD
RuaPadreCamargo,285| térreo| Altoda Gloria| Curitiba/PR| CEP80060-240|
cometica.saude@ufpr.br- telefone(041)3360-7259
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i) As informagdes relacionadas ao estudo poderédo ser conhecidas por pessoas
autorizadas. Professores e alunos da Universidade Federal do Parana e da
Universidade Tecnologica do Parana. No entanto, se qualquer informagao for
divulgada em relatério ou publicagéo, isto sera feito sob forma codificada, para
que a sua identidade seja preservada e mantida sua confidencialidade)

j) O material obtido — imagens e videos — sera utilizado unicamente para essa
pesquisa e sera destruido/descartado (incinerado) ao término do estudo, dentro
de dois anos.

k) As despesas necessdarias para a realizagdo da pesquisa como materiais
relativos as aulas ndo sdo de sua responsabilidade evocé nao recebera
qualquer valor em dinneairo pela sua participagao

I) Quando os resultadcs forem publicados, nao aparecera seu nome, e sim um
codigo)

m) Se voceé tiver dividas sobre seus direitos como participante de pesquisa, vocé pode
contatar também o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP/SD) do Setor
de Ciéncias da Saude da Universidade Federal do Parana, pelo telefone 3360-7259.

Eu, li esse Termo de Consentimento e
compreendi a natureza e objetivo do estudo do qual concordei da participagao de
meu (minha) filho(a). A explicagao que recebi menciona os riscos e beneficios. Eu
entendi que sou livre para interromper a participagdo a qualquer momento sem
justificar minha decisao e semn qualquer prejuizo para meu filho(a).

Concordo voluntariamente na participagdo de meu/minha filho (a) neste estudo.

Assinatura do Responsavel Legal
y{n% i N

Assinatura do Pesquisador Responsavel ou quem aplicou o TCLE

Aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
em Seres Humanos do Setor de Ciéncias da

Saude/UFPR.

Comité deEticaemPesquisacom SeresHumanos do Setor deCiénciasdaSaude daUFPR | CEP/SD
RuaPadreCamargo,285| térreo| Altoda Gloria| Curitiba/PR| CEP80060-240|
cometica.saude@ufpr.br- telefone(041)3360-7259

I

33532+

nadatade__JY / /O !_;g_q_g.k_

Parecer CEP/SD-PB.n?
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APENDICE 5 - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UFPR - SETOR DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE ‘G 8rasl
FEDERAL DO PARANA -

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A utilizagdo de mapas conceituais no ensino de ciéncias nos anos iniciais:
contribuigbes para a alfabetizag&@o cientifica

Pesquisador: LEONIR LORENZETTI

Area Tematica:

Verséo: 2

CAAE: 60139316.0.0000.0102

Instituigdo Proponente: Programa de Pos-Graduaglo em Educagdo em Ciéncias e Matematica
Patrocinador Principal: Financiamento Praprio

DADOS DA NOTIFICAGAO

Tipo de Notificagdo: Envio de Relatdrio Parcial
Detalhe:

Justificativa:

Data do Envio: 11/03/2017

Situagao da Notificag8o: Parecer Consubstanciado Emitido

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 1.970.137

Apresentacao da Notificagao:

Trata-se de relatorio parcial do estudo n® parecer consubstanciado: 1.775.327 sob o Titulo: A UTILIZAGAO
DE MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE CIENCIAS NOS ANOS INICIAIS: CONTRIBUIGOES PARA A
ALFABETIZAGAOQ CIENTIFICA Local onde foi realizado: ESCOLA MUNICIPAL ARCHELALU DE ALMEIDA
TORRES , pesquisador responsavel LEONIR LORENZETT! e Colaboradores: VIRGINIA ROTERS DA
SILVA .

Objetivo da Notificagio:

Relatdrio parcial

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Segundo os pesguisadores

Enderego: FRua Padre Camargo, 285 - Térreo

Bairro: Allo da Gloria CEP: go.080-240

UF: PR Munieipio: CURITIBA

Telefone: (41)3360-7259 E-mail: cometica.saude@ulpr.br
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UFPR - SETOR DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE ‘G 8rarl - "
FEDERAL DO PARANA -

Gontinuagdo do Parecer: 1.970.137

Riscos:

Alguns riscos relacionados ao estudo podem ser de natureza fisica, como pequenos acidentes relacionados
a0 exercicio da profisso, assim como pequenos acidentes (quedas, batidas, tropegos) inerentes as aulas.
Também pode ser evidenciado alguns desconfortos durante a realizagdo do curso em fungio do
desconhecimento de propostas inovadoras no Ensino de Ciéncias, bem como pela presenga de uma
pesguisadora durante as aulas e das gravagbes que serdo realizadas.

Beneficios:

Os beneficios esperados com essa pesquisa sdo que a utilizagdo das teorias Aprendizagem Significativa e
Mapas Conceituais facilitem o processo ensino-aprendizagem de Ciéncias como uma metodologia
diferenciada na construgio do conhecimento pelos alunos. Sendo o Mapa Conceitual um recurso didatico
facilitador no processo de ensing-aprendizagem, as aulas se tornardo mais atrativas, dindmicas e eficazes,
intensificando e reforgando a aprendizagem significativa e possibilitando assim, uma leitura mais critica do
mundo, autonomia e capacidade de buscar solugdes. Espera-se gue a professora da turma incorpore as
distintas metodologias de ensino gque serdo proposta em sua pratica docente, contribuindo para um ensino
de ciéncias

Comentarios e Consideragdes sobre a Notificagao:

Local de realizagdo da pesquisa: Escola Municipal Archelau de Almeida Torres, Rua Guanabara, n® 50, no
Bairro Iguagu, Araucaria- PR

Quando: Data de aplicagio da pesquisa 02/11/2016 a 07/12/2016

n” de paricipantes da pesquisa : 24 alunos e 1 professora: total 25

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatdria:

Resultados encontrados segundo os pesquisadores : Como os dados ainda ndo foram analisados, espera-
se com esse estudo com os Mapas Conceituais, como recurso didatico no processo ensino-aprendizagem
de Ciéncias, possa contribuir para a elaboragio de metodologias diferenciadas na construgio do
conhecimento pelos alunos. A tendéncia desse recurso didatico & ser um instrumento facilitador no processo
de ensino-aprendizagem em contraste com a didatica tradicional de professores de Ciéncias, tornando
assim, as aulas mais atrativas, dindmicas e eficazes, intensificando e reforgando a aprendizagem
significativa. Portanto, espera-se

Enderego: Hua Padre Camargo, 285 - Térreo

Bairro: Allo da Gloria CEP: 50.080-240
UF: PR Municipio: CURITIBA
Telefone: (41)3360-7259 E-mail: cometica.saude @ ulpr.br
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UFPR - SETOR DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE %,"M“M .o
FEDERAL DO PARANA -

Continuagdo do Parecer: 1.970.137

implementar propostas e estratégias de ensino/aprendizagem gue permitam uma reflexdo malor acerca de
varios aspectos envolvidos nesse processo, possibilitando ao aluno exercer sua cidadania. As informagbes
relacionadas ao estudo poderao ser conhecidas pelos participantes da pesquisa assim que os dados
estiverem disponiveis.

Hecomendacgoes:
MNao ha

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Aprovadao

-E obrigatério retirar na secretaria do CEP/SD uma copia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
com carimbo onde constard data de aprovagao por este CEP/SD, sendo este modelo reproduzido para
aplicar junto ao paricipante da pesquisa.

O TCLE devera conter duas vias, uma ficara com o pesqguisador e urma copia ficard com o participante da
pesquisa (Carta Circular n®. 003/2011COMNEP/CNS).

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Solicitamos que sejam apresentados a este CEP, relatorios semestrais e final, sobre o andamento da
pesquisa, bem como informagdes relativas 4s modificagbes do protocolo, cancelamento, encerramento e
destino dos conhecimentos obtidos, através da Plataforma Brasil - no modo: NOTIFICAGAQ. Demais
alteragdes e prorrogagdo de prazo devem ser enviadas no modo EMENDA. Lembrando que o cronograma
de execugdo da pesquisa deve ser atualizado no sistema Flataforma Brasil antes de enviar sclicitagao de
prorrogagao de prazo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

215

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagao
Envio de Relatério | Relatorio_parcial_comite_etica.pdf 11/03/2017 |VIRGINIA ROTERS Aceito
Parcial 14:45:31

Situacdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagio da CONEP:
Mao

Enderego: Hua Padre Camargo, 285 - Térrea

Bairro: Allo da Gléna CEP: 50.080-240
UF: PA Municipio: CURITIBA
Telefone: (41)3360-7259 E-mail: cometica.saude@ulpr.be
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UFPR - SETOR DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE w "
FEDERAL DO PARANA -

Continuagdo do Parecer: 1.970.137

CURITIBA, 17 de Margo de 2017

Assinado por:
IDA CRISTINA GUBERT

(Coordenadaor)
Enderego: Hua Padre Camargo, 285 - Térrea
Bairro: Allo da Glaria CEP: g0.080-240
UF: PA Municipio: CURITIBA
Telefone: (41)3360-7259 E-mail: cometica.saude@ulpr.br
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APENDICE 6 — MAPAS CONCEITUAIS DO PLANO DE AULA 6

MC1 — MAPA CONCEITUAL FEITO PELOS ALUNOS A19 E A21
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MC2 - MAPA CONCEITUAL FEITO PELOS ALUNOS A6 E A17

MC3 - MAPA CONCEITUAL FEITO PELOS ALUNOS A2 E A5

P
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MC4 — MAPA CONCEITUAL FEITO PELOS ALUNOS A10 E A1

MC5 - MAPA CONCEITUAL FEITO PELOS ALUNOS A11, A23 E A20




MC6 — MAPA CONCEITUAL FEITO PELOS ALUNOS A7 E A13

MC7 — MAPA CONCEITUAL FEITO PELOS ALUNOS A14 E A24




MC8 — MAPA CONCEITUAL FEITO PELOS ALUNOS A8 E A4




APENDICE 7 — TRANSCRIGOES DAS ENTREVISTAS

ENTREVISTA DO ALUNO A19 - MC1

Falas transcritas

Pesquisadora: Vamos ler o teu mapa.

A19: As atitudes que devemos tomar: reaproveitar a agua, tentar ndo poluir,
separar o lixo e joga-lo corretamente. Nés usamos a agua para tomar banho,
beber e fazer servigo em casa e para isso € preciso tratar. Algumas doencgas
causadas por agua contaminada: bactéria do nadador, hepatites A e E, diarreia,
leptospirose, ascaridiase, célera e giardiase. O saneamento basico € um
conjunto de medidas que trabalha para deixar nossa vida mais saudavel. A agua
esta nos rios, seres vivos e solos. As fontes poluidoras sao as industrias, esgoto,
espuma, agrotoxico, lixo e éleo.

Pesquisadora: no mapa de vocés, tem onde a gente pode encontrar agua?

A19: Sim, nos rios, seres vivos e solos.

Pesquisadora: a agua esta em todos os seres vivos?

A19: sim

Pesquisadora: Entao tem agua nas pessoas?

A19: sim

Pesquisadora: tem agua nos animais?

A19: sim

Pesquisadora: tem agua nas plantas?

A19: sim

Pesquisadora: e nas frutas?

A19: sim

Pesquisadora: banana tem agua?

A19: acho que nao.

Pesquisadora: e melancia?

A19: tem

Pesquisadora: cachorro tem agua?

A19: acho que sim

Pesquisadora: e a gente?

A19: tem

Pesquisadora: No nosso corpo a agua é usada para que?

A19: Para funcionar o nosso corpo, porque sem agua a gente nao vive.

Pesquisadora: porque que a banana ndo tem agua?

A19: acho que nao. Porque....eu acho que mudei de opinido, porque se a
banana n&o tiver agua ela pode ficar, ela ndo vai viver eu acho, ela vai ficar
totalmente murcha eu acho e nao vai dar para a gente comer.

Pesquisadora: entdo ela tem agua?

A19: acho que sim.

Pesquisadora: onde tem agua no nosso planeta?

A19: tem nas ilhas, nos rios, nos mares, oceanos.

Pesquisadora: quando a gente bebe agua de lugares diferentes, como aqui da
escola, da casa da vé ou |4 na praia, todas tém o mesmo gosto?

A19: ndo

Pesquisadora: o que sera que muda?

A19: sim, eu acho que é diferente porque a agua é tratada pela pessoa na casa
de um jeito diferente. Eu fervo a agua e minha avo bota cloro na agua para tirar
as bactérias...
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Pesquisadora: como assim a avo coloca cloro na agua?

A19: a minha avo de verdade n3o.

Pesquisadora: qual avé entdo?

A19: acho que as duas.

Pesquisadora: as duas colocam ou n&o colocam?

A19: s6 to dando um exemplo

Pesquisadora: A tua vo de verdade nao faz, mas as pessoas podem colocar
cloro na agua?

A19: acho que sim

Pesquisadora: na tua casa, eles fervem a agua?

A19: bom acho que sim, ndo sei.

Pesquisadora: como que vocés fazem para beber agua la na tua casa?

A19: E que tem um filtro na minha torneira e as vezes a gente pode pegar de
uma torneira ou de uma jarrinha que tem agua benta dentro.

Pesquisadora: de onde pega essa agua benta? E da igreja?

A19: eu acho que a gente pega agua e leva para abencoar.

Pesquisadora: e pode tomar a vontade ou tem que tomar de pouquinho?

A19: eu acho que pode tomar a vontade.

Pesquisadora: a agua do rio Iguagu e a agua aqui do parque Cachoeira, sao
boas para beber?

A19: ndo

Pesquisadora: e por que que ndo?

A19: porque mesmo a agua do parque cachoeira ele ndo tendo muita poluicéo,
ainda assim pode ter uma coisa que contamina, tipo as fezes dos animais, tipo
pedacos de plantas que de repente caem |3, pinhas...essas coisas.

Pesquisadora: e a do rio Iguagu?

A19: a do rio Iguagu muito menos, porque ele esta muito poluido.

Pesquisadora: como é a cor da agua do rio Iguagu?

A19: escura.

Pesquisadora: e o cheiro? Vocé lembra? De quando vocés foram visitar?

A19: quando a gente foi o cheiro era muito fedido.

Pesquisadora: e a do parque cachoeira?

A19: esse rio é limpido, ele é fresco, mas ainda assim ele ndo tem cheiro ruim,
mas ainda assim nao é melhor em arriscar beber.

Pesquisadora: quais sao as principais fontes poluidoras das aguas dos rios aqui
em araucaria? Quem que polui a agua dos rios?

A19: quem polui somos nés, os carros e as industrias.

Pesquisadora: vocé colocou no mapa isso?

A19: as fontes poluidoras sao as industrias, esgoto, espuma, lixo, dleo e
agrotoxico.

Pesquisadora: vocé sabe me dizer quais sao as atitudes que a gente deveria ter
para evitar esse tipo de poluigdo?

A19: sim, a gente deve separar o lixo e jogar vasos de lixo corretamente e a
gente também tem que reaproveitar a agua, tipo da maquina para lavar a
calgada e a gente também pode tentar ndo poluir.... a cada dia se a gente joga
um papel de bala, a gente pode juntar e jogar no lixo e tampar a lata de lixo
para o vento nao levar.

Pesquisadora: na tua casa vocés fazem alguma dessas atitudes? Reaproveitam
agua na tua casa?

A19: acho que sim

Pesquisadora: acha ou tem certeza?
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A19: eu sei que sim. Porque a minha mée tem a maquina dela, uma maquina
bem velhinha e a agua que tem dentro da maquina que acabou de lavar roupa,
ela usa para lavar a lavanderia.

Pesquisadora: e quais sao as consequéncias pela falta de saneamento basico?
Se a pessoa nao tem uma agua boa para beber, o que pode acontecer com
essa pessoa?

A19: essa pessoa vai ficar doente.

Pesquisadora: Como assim?

A19: ela pode ter essas doencas gue sao bactéria do nadador, hepatites A
e E, diarreia, leptospirose, ascaridiase, colera e giardiase.

Pesquisadora: e vocé acha que se beber agua contaminada, pode ficar doente?

A19: pode, pode sim. Ha muitas chances de ficar doente. A agua contaminada
ela tem varios tipos de poluigdo e essa poluigdo ndo faz mal s6 para a agua
quanto para a gente também.

Pesquisadora: vocé sabe como a agua chega na tua casa?

A19: sim. Primeiro ela é tratada na ETA e dai ela vai pela tubulagéo e chega na
minha casa.

Pesquisadora: e como ela sai da tua casa depois que é utilizada?

A19: vai pelo esgoto e dai 0 esgoto é tratado na ETE e é levado para o rio.

Pesquisadora: quais sao as utilidades da agua? Para que que a gente pode
usar ela?

A19: a gente pode usar a agua para tomar banho, para beber e fazer o servigo
caseiro, porque sem agua a gente nao pode fazer comida e sem comida a gente
nao vive e sem agua também a gente ndo pode tomar banho e imagina se a
gente ficasse sem tomar banho, a gente vai comegar a apodrecer.

Pesquisadora: sera?

A19: eu ndo sei, eu acho que sim.

Pesquisadora: essas pessoas que andam na rua, sao moradores de rua...eles
nao tomam banho, sera que eles estdo apodrecendo?

A19: acho que ndo, mas quem fica tipo, por exemplo, muito um ano sem tomar
banho, ndo sei se isso é possivel, mas se for uma pessoa muito pobre...ndo
consegue ter agua boa para se limpar, fica um ano sem tomar banho, a carne
pode ficar, pode comecgar a ficar um pouco cinzenta...
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ENTREVISTA DOS ALUNOS A6 E A17 - MC2

Falas transcritas

Pesquisadora: O que vocés tinham que fazer?

Alunos: um mapa

Pesquisadora: sobre o que?

A17: escrever o que a gente tinha aprendido sobre a agua em forma de mapa.

A17: aagua, fonte de poluigéo, de fumaga, de lixo e carros. A agua, saneamento
basico, esgoto, agua suja ndo se bebe. A agua esta nos animais, no solo, nos
rios, nas frutas e verduras. A agua pode causar doengas como hepatite A,
leptospirose, colera, diarreia e ascaridiase. A agua utilidades nos bebemos,
lavamos louga, lavamos roupa, tomamos banho, lavamos cal¢ada e lavamos as
maos.

Pesquisadora: nesse mapa que vocés fizeram, vocés conseguem encontrar a
informagéo: onde a gente consegue encontra a agua no planeta?

A17: sim

Pesquisadora: onde podemos encontrar a agua entao?

A17: a agua pode ser encontrada nos animais, no solo, nos rios, nas frutas e
verduras.

Pesquisadora: vocés sabiam que tinha agua em todos esses lugares?

Alunas: mais ou menos

A17: eu sabia que a melancia tinha agua

A6: a melancia e a mac¢a, porque sai uma aguinha. E a laranja...algumas, nem
todas

Pesquisadora: S6 algumas tem agua, nem todas? E a banana?

A17: ndo tem.

Pesquisadora: ndo tem agua a banana?

A17: ndo sei, parece que tem, mas acho que tem.

Pesquisadora: Mas tem? Ou ndo tem?

A17: acho que sim

Pesquisadora: e os seres vivos, tem agua?

Alunas: sim

Pesquisadora: e as pessoas? E os bichos?

Alunas: sim, sim

Pesquisadora: E o ar? Tem agua?

AG6: acho que nao

A17: acho que ndo.

Pesquisadora: mas tem ou nao tem?

A17: acho que tem

Pesquisadora: e por que vocé acha que tem?

A17: porque quando chove.

Pesquisadora: o que acontece?

A17: porque quando chove cai agua

Pesquisadora: e essa agua esta onde?

A17: ela esta la nas nuvens, no céu

Pesquisadora: e como foi parar nas nuvens?

A17: evapora a agua dos rios e sobe para as nuvens que fica carregada demais
e chove.

Pesquisadora: vocé concorda A6?

AB: é isso

Pesquisadora: e no planeta Terra tem agua? Onde?

A17: Nos rios, lagos e mares
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Pesquisadora: no mapa da pra encontrar a informagéo de onde vem a agua
para se beber.

A17: Sim. Ela vem da torneira

Pesquisadora: Como ela vai parar na torneira?

AB: é um longo processo

Pesquisadora: como é esse processo?

AB6: ndo lembro

A17: eu acho que primeiro suga a agua do rio, passa para tirar as coisas
grossas, folhas e coisas assim. Depois passa para colocar cloro e as coisas,
enche a caixa e vai para as casas.

Pesquisadora: do que vocé lembrou?

A17: lembrei do saneamento basico que passou na animagao.

Pesquisadora: quando a gente bebe agua, o sabor dela € o0 mesmo em todos
os lugares? Ou tem alguma diferenca?

AB: ndo sei

A17: nao sei, mas acho que tem uma diferenga. A agua da minha casa tem um
gosto diferente da agua do Santa Monica que eu fui tomar... eu achei que tinha
um gosto diferente.

A6: quando a agua fica muito tempo parada...

Pesquisadora: fica o que A6?

A6: tipo quando vocé coloca agua em uma garrafa e deixa por duas
semanas...quando vocé vai beber...

Pesquisadora: e vocé teria coragem de tomar essa agua?

AB6: ndo

Pesquisadora: por que nao?

AB: porque esta la muito tempo e pode ter entrado um monte de coisa ou até,
nao sei, mas ela esta la muito tempo parado.

Pesquisadora: e vocé acha que pode acontecer alguma coisa? O que sera que
pode acontecer?

AB: ndo sei, pode causar doencas talvez.

Pesquisadora: que tipos de doencgas sera que pode causar?

AB: ndo sei

Pesquisadora: o que vocé acha A17?

A17: ahh

Pesquisadora: se eu ndo cuidar da agua que vai na garrafinha, o que € que pode
acontecer?

A17: pode causar a doenga do nadador.

Pesquisadora: qual é a doenca do nadador? Como vocé lembra dessa doenga?

A17: de um texto que a professora passou

Pesquisadora: e o que pode causar essa doenca?

A17: pode causar até a morte.

Pesquisadora: a agua do rio Iguagu e a do parque sao boas para beber?

Eu posso beber a agua do rio Iguagu e a agua do parque se eu quiser?

AB: eu ndo teria coragem

Pesquisadora: por que A6?

A6: Ela é muito suja, a agua do rio Iguacu é muito suja e ali as pessoas jogam
coisas e ela esta verde.

A17: eu estava andando la perto do Iguagu e eu fui la nas caixas onde passa
um cano assim ne e que vai para o coisa. Eu fui ver a agua era marrom e ficou
verde.

Pesquisadora: e por que sera?

A17: acho que porque a agua ficou muito parada, porque la € muito parado.
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Pesquisadora: como a agua do rio Iguagu esta em relagdo a agua do parque?

A17: eu acho que a agua do rio Iguagu esta pior, ali eu acho que a agua esta
melhor por causa que n&o tem esgoto, a dgua € tipo como a gente viu no video,
ta branca, transparente.

Pesquisadora: como esta sendo usada a agua do rio Iguagu?

A17: como fonte de poluigao.

Pesquisadora: e a do parque?

A17: para cuidar e criar animais e pra dar tipo uma imagem melhor para o
parque.

Pesquisadora: no rio Iguagu que vocés foram, como era a cor dele?

AB: era marrom e um pouco suja

Pesquisadora: entdo nao era transparente?

Alunos: ndo

Pesquisadora: e tinha alguns animais 1a?

A17: tinha bigud, uns passaros pretos com bico amarelo, alaranjado.

Pesquisadora: sera que tinha peixes?

A17: peixe tinha, porque tinha um cara |a que estava pescando.

Pesquisadora: e sera que esses peixes sao bons para comer?

Alunas: ndo

Pesquisadora: e a agua aqui do parque, como era a cor da agua?

A17: é visivel, transparente

Pesquisadora: tinha animais no parque?

Marcela: patos e peixes

Pesquisadora: quando eu fui filmar, tinham umas tartarugas, mas estavam mais
no fundo.

A17: eu ja vi algumas tartaruguinhas, elas estavam no cantinho.

Pesquisadora: vocés colocaram no mapa, as fontes poluidoras do rio?

Alunas: ndo

Pesquisadora: podiam ter colocado?

Alunas: sim

Pesquisadora: quais sao as principais fontes poluidoras do rio Iguagu?

A17: lixo das ruas que jogam, dai vai pro bueiro e do bueiro vai para o rio.

Pesquisadora: o que mais que polui o rio iguacu? Tem alguma outra fonte
poluidora?

A17: os esgotos, tem o esgoto de quando a gente faz as coisas

Pesquisadora: sim quando a gente vai ao banheiro? E isso? Quando faz as
coisas, é quando vai ao banheiro?

A17: Sim

Pesquisadora: e como essas coisas vao parar no rio?

A17: da Sanepar. Como eu disse € minha mae disse, que o nome dos peixes
era torogo, dai da para ver o cano saindo um monte de coisa...

Pesquisadora: mas a Sanepar ndo tem que tratar?

A17: eles falam que trata, mas s6 que pelo que parece, eles nao tratam a agua,
porque tem um monte de coisa la

Pesquisadora: que atitudes que a gente tem que ter para n&o poluir a agua?
Tanto das fabricas, como das pessoas para néo poluir a agua?

A17: sem jogar lixo nas ruas; a Sanepar cuidar e jogar coisa limpa la no rio;
jogar agua limpa para ele ficar limpo.

Pesquisadora: no mapa vocés colocaram alguma coisa dizendo que se a gente
nao tiver saneamento basico, pode prejudicar a saude?

A17: nos colocamos as doencas
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Pesquisadora: entdo o que pode acontecer se a gente ndo tratar a agua ou
entrar em contato com a agua suja?

A17: pode pegar a bactéria do nadador, coélera, diarreia, leptospirose,
principalmente a leptospirose.

Pesquisadora: o que é a leptospirose?

A17: a doenga do rato. Que o rato faz xixi ou coco...

Pesquisadora: como que a agua chega até a casa de vocés?

A17: sim, eu sei

A6: ta na minha cabeca, mas eu nao consigo falar, ndo consigo explicar...

A17: bem, primeiro filtra a agua do rio, passa para tirar as folhas e coisas, passa
pelo negocio la que fica a areia (acho) la embaixo, vai para outro cano que
coloca o cloro e flior e depois passa por uma caixa, que enche e vai para as
casas.

Pesquisadora: vocés sabem para onde vai agua da casa de vocés depois de
usada?

A17: ela vai para a Sanepar, para elas tratarem ela de novo.

Pesquisadora: na casa de vocés, a agua é reaproveitada? Reutilizam a agua ou
vai direto para o esgoto?

A17: meu pai como ele gosta de lavar calgada de casa, ele pega ou ele deixa a
agua da chuva ou ele pega do tanque e lava.

Pesquisadora: do tanque? Por que ele pega do tanque? Como assim?

A17: por causa que la tem cano para soltar a agua, ele deixa assim e lava o
banheiro e ainda lava a calgada.

A6: minha mae, ela meio isso, s6 que ele pega, como ela coloca sabdo na
maquina, dai quando sai a agua ela sai meio suja e meio limpa, dai ela so junta
um pouco e lava a areazinha quando n&o esta muito suja.
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ENTREVISTA DOS ALUNOS A2 E A5 - MC3
Falas transcritas
Pesquisadora: O que é isso?
Ab5: isso € um mapa da agua
Pesquisadora: o que que esse mapa precisava responder
Ab5: sobre a agua, os cuidados com a agua, as doengas, saneamento basico.
A5: Eu vou ler: a 4gua esta nos rios que esta suja com mato lixo, bactérias,
barro e méveis estragados. A agua esta nas pessoas, nos rios, nos animais e
nas casas. Agua ela traz doengas como diarreia, giardiase, colera, hepatite,
ascaridiase, leptospirose. Utilidade da agua é para tomar banho fazer comida e
escovar os dentes.
Vocés mudariam alguma coisa nesse mapa, vocés fariam alguma coisa
diferente?
A5: ndo
Pesquisadora: se vocé precisar achar a informagao sobre as doencas é facil
achar.
A5: sim
Pesquisadora: as informagdes ficam mais faceis?
A5: Sim
Pesquisadora: vocé gostou de fazer o mapa?
A5: é bom pra estudar
Pesquisadora: o que vocés desenharam?
Desenhamos um rio com bactérias porque tinha um monte de sujeira




ENTREVISTA DOS ALUNOS A1 E A10 - MC4

Falas transcritas

Pesquisadora: leiam para mim o mapa de vocés.

Alunas: a agua transmite doengas como diarreia, leptospirose célera, hepatite,
ascaridiase, giardiase. As atitudes para evitar a poluigdo: reaproveitar a agua,
nado jogar lixo na rua reciclar. A agua esta nos rios, esta nas praias e esta no
solo. As utilidades da agua: lavar roupa, tomar banho e lavar calgada. As fontes
poluidoras sé&o: nds seres humanos, industrias e carros. O saneamento basico
é o limpamento da agua.

Pesquisadora: nesse mapa de vocés, vocés escreveram nele, onde se pode
encontra agua no planeta?

A1: a gente pode encontrar aqui oh....

Pesquisadora: Leia A1..

A10: esta nos rios, esta nas praias e esta no solo.

Pesquisadora: existe agua nos seres humanos? E nos animais? E nas plantas?

Alunas: sim

Pesquisadora: e no ar?

Alunas: sim, é.....ndao, ndo.

Pesquisadora: n&o tem agua no ar?

A10: s6 quando chove!

Pesquisadora: como que acontece isso?

A10: quando chove, tipo vem vento, mas a chuva ela ndo pode molhar o vento
e porque ele.....me ajuda A1.

Pesquisadora: Eduarda, tem agua no ar?

A1: no ar ndo tem, mas quando a agua evapora, tipo o ar tipo € em agua....tem
alguma coisa assim.

Pesquisadora: como?

A10: a agua tipo, o ar quando ele, quando ela evapora, a agua fica....ela
evapora, dai ela vira agua...ndo ahhh meu Deus, to confundindo a cabecga. O ar
vira agua...

A1: sao goticulas de agua que evaporam....Ar evapora????

Pesquisadora: quem que evapora?

A10: a agua e ndo o ar.

Pesquisadora: e no planeta terra, tem lugar que a gente encontra agua?

Alunas: sim muitos....

A1: tem nos rios, pessoas, arvores, plantas, cidades...

A10: alimentos

Pesquisadora: e se eu pensar s6 no planeta terra?

Eduarda: tudo tem agua, quase tudo...

Pesquisadora: vocés sabiam que as pessoas tinham agua, antes de ter essa
aula? Sabiam que as frutas tinham agua?

Alunas: sim

Pesquisadora: banana tem agua?

Alunas: sim

Pesquisadora: tem certeza?

A10: ndo, ndo tem?

Pesquisadora: Por que que nao tem?

A10: porque quando a gente come ndo aparece o molhadinho.

Pesquisadora: entéo ela ndo tem agua?

A10: ndo

Pesquisadora: A1, a banana tem agua? O que vocé acha?

A1: eu sou diferente, eu como banana com Sprite, dai tem agua.
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Pesquisadora: mas s6é a banana ndo tem agua?

A1: ndo

Pesquisadora: e o coco tem agua?

Alunas: tem

Pesquisadora: e se tirar a agua de dentro do coco?

Alunas: é tem, pode ter.

A10: tem dentro dele e mesmo a gente tirando a agua fica um pouco.

Eduarda: porque vem de uma arvore e a arvore tem agua.

Pesquisadora: e a banana, ndo vem de uma arvore?

A10: sim

Pesquisadora: mas ndo tem agua?

A10: eu como com refrigerante também...

Pesquisadora: e o pinhao?

A10: so quando a gente cozinha ele.

Pesquisadora: mas sé ele, a semente dele ndo tem agua?

A10: ndo! E....tem. Eu acho que tem.

Pesquisadora: tem ou ndo tem

A10: acho que tem

Pesquisadora: quanto?

A10: pouca agua

A1: mini gotas pequenininhas...

Pesquisadora: e nos animais tem agua?

Alunas: tem

Pesquisadora: todos eles?

Alunas: todos.

Pesquisadora: Até a formiga?

A10: quando a gente mata ela, fica uma gosminha....

Pesquisadora: isso é o sangue dela?

A10: mas é amarelo...

Pesquisadora: e o sangue tem agua?

Alunas: tem

Pesquisadora: tem?

A10: ndo, o0 sangue ele é, ele tem.....ele n&o é duro. Ele é liquido.

Pesquisadora: mas tem agua ou ndo tem?

A10: tem

Eduarda: deve ter

A10: ele vem de nos ne

Pesquisadora: nés temos agua

Alunas: sim

Pesquisadora: para que que 0 n0sso corpo precisa de agua?

A10: para sobreviver

Pesquisadora: Como assim?

A1: O ser humano se ele fica sem agua, ele vai ficar desidratado.

Pesquisadora: porque ele fica desidratado? No que que o corpo usa essa agua?

A1: ele usa em varios lugares.

Pesquisadora: Como assim?

A1: eu acho que ele usa para, como € que fala quando engole?

Pesquisadora: digestdo?

A1:sim, ele usa para digestao

Pesquisadora: e s6?

A10: eu acho que la dentro do nosso estdmago deve ter...

Pesquisadora: tem agua?

Alunas: tem sim
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Pesquisadora: se eu beber agua de lugares diferentes, elas vao ter o mesmo
gosto?

A1: vao ter gosto diferente

Pesquisadora: como assim A1?

A1: porque algumas podem ser um pouco mais sujas do que as outras e outras
podem ser um pouco menos, podem ser limpinhas.

Pesquisadora: se eu beber a agua do rio e comparar com a agua da torneira,
elas vao ter o gosto diferente ou igual?

Alunas: diferente.

Pesquisadora: a agua do rio Iguagu e do parque Cachoeira sdo boas para
beber?

Alunas: ndo

Pesquisadora: por que?

A10: a do parque ndo porque tipo tem patos e eles fazem necessidades.

Pesquisadora: e no rio Iguagu por que que ndo & boa?

A1: ndo é boa porque ele é bem poluido, ele esta cheia de coisas que podem
fazer mal para saude do ser humano.

A10: é porque jogam coisas la...

Pesquisadora: a agua do Rio Iguacu com relagdo a agua do parque, esta mais
mais suja ou mais limpa?

Alunas: mais suja.

A10: quando eu passo pela parque, ali perto da cachoeirinha que tem....as
vezes aparece lixo, garrafa, planta, um negdcio boiado de plantas.

Pesquisadora: e qual a diferenga da cor da agua do rio para a agua do parque?
Tem alguma diferenga?

Eduarda: a agua do Rio Iguagu tem uma cor meio marrom, meio preta. Ja a
agua do parque tem uma corzinha, uma cor verde.

Pesquisadora: mas ela é transparente, da pra ver alguma coisa?

A10: na beirinha da pra ver

Pesquisadora: e tem animais? Tanto no rio Iguagu quanto no parque?

A1: no parque tem mais animais.

Pesquisadora: no rio Iguagu tem algum animal?

A10: tem passaros e peixes.

Pesquisadora: a gente poderia comer os peixes do rio Iguagu?

A1: é...s0 se vc tivesse muito, muito, muito com fome...

A10: se tivesse limpo né!

Pesquisadora: e como a gente sabe se esta limpo ou ndo?

A10: ndo sei..

Pesquisadora: vocés comeriam um peixe do rio Iguagu?

Alunas: ndo

Pesquisadora: por que?

A10: porque ele passou pela agua suja e se a gente catar, mesmo lavando, ele
ainda vai estar contaminado.

Pesquisadora: e a do parque?

Alunas: sim comeria

Pesquisadora: no mapa vocés escreveram as fontes poluidoras da agua? Onde
esta, leiam...

A1: as fontes poluidoras: nés seres humanos, industrias e carros.

Pesquisadora: quais sao as atitudes que a gente tem que tomar, que sao
importantes para a gente néo poluir a agua?

A10: reaproveitar a agua, ndo jogar lixo na rua e reciclar.

Pesquisadora: como que a gente reutiliza a agua?
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A10: limpando ela, néo jogar lixo.

Pesquisadora: que atitudes que as pessoas deveriam ter para poder reutilizar
agua?

A1: elas podiam aprender a poluir um pouco menos do que elas poluem.

Pesquisadora: como assim?

A1: elas podiam tipo assim, ao invés de ficar gastando muita, muita agua sem
nem usar. Tipo quando vocé vai lavar o carro, vocé fica la com a mangueira
gastando 3 toa.

Pesquisadora: e o que deveria fazer entao?

A1: eles deviam reutilizar a agua, simples.

Pesquisadora: como assim?

A1: pegar a agua da chuva e quando for lavar o carro e ja tiver o balde de agua.

Pesquisadora: no mapa tem escrito quais sdo as consequéncias pela falta de
saneamento basico, quais sao as doengas provocadas?

Alunas: sim.

A10: a agua transmite doengas como: diarreia, leptospirose, célera, hepatite,
ascaridiase e giardiase.

Pesquisadora: mas € a agua que provoca isso? Se eu beber agua, vai me dar
tudo isso ai?

A1: ndo! E a poluicdo e as pessoas que nao tem saneamento basico. Que n&o
tem agua tratada.

Pesquisadora: se nao tiver agua tratada acontece isso? Acontece ou pode
acontecer?

Alunas: pode acontecer

Pesquisadora: como a agua chega até a casa de vocés?

Alunas: pelos canos.

A10: por um cano.

Pesquisadora: Ta, mas qual é o processo, de onde ela vem?

A1: ela vem tratada pela Sanepar com cloro e.....

Pesquisadora: quais sao as etapas desse tratamento, A1?

A10: o que eu lembro, é que tinha uma rede que quando ela vinha suja, ja
pegava a sujeira...

A1: e tinha tipo um tanque que as bactérias que sobraram I3, ficavam boiando
para cima ou ficava embaixo? Eu sei que eu acho que elas ficavam para cima...

Pesquisadora: e depois 0 que acontecia?

A1: dai a agua sem nenhuma bactéria ia para ser tratada e desse tratamento ia
para um tanque que tinha canos embaixo do solo e ia para as nossas casas.

Pesquisadora: e a agua depois de utilizada em nossas casas vai para onde?

A10: vai para o esgoto.

Pesquisadora: que atitudes a gente tem que ter em casa para reaproveitar a
agua?

A10: pegar a agua do chuveiro, aproveitar a agua do chuveiro pra lavar as
coisas. Tipo minha avo, ela fazia isso e agora nao faz mais...ela pega a
mangueira e deixa aberta, eu falei para ela e ela falou que nao ia mais fazer e
pronto.

Pesquisadora: ela fazia isso e ndo faz mais? E por que?

A10: Mas ja 0 meu primo eu acho que ele aproveita, que quando ele vai lavar o
carro, porque ele dobra a mangueira para a agua nao cair.

Pesquisadora: e na sua casa A1, na tua casa aguem faz alguma coisa para
reaproveitar a agua?

A1: nao

A10: la na minha casa a gente recicla, a minha avo, quando é plastico assim,
ela recicla, separa o lixo...os plasticos e os potinhos, ela faz isso para reciclar
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ENTREVISTA DOS ALUNOS A11, A20 E A23 — MC5
Falas transcritas
Pesquisadora: vamos relembrar o mapa de vocés. Leiam aqui

A11, A20 e A23: A agua ela esta nos rios e nos solos e a agua dos rios esta
suja e poluida. A agua contaminada pode causar doengas como: hepatite A e
E, célera, diarreia e ascaridiase. Para evitar poluicdo precisamos néo jogar lixo
e nao jogar lixos nos rios.

Pesquisadora: onde que a gente pode encontrar agua?

Alunas: nos rios, nos solos e mares

Pesquisadora: nos seres vivos tem agua?

Alunos: tem

Pesquisadora: Nas plantas?

Alunos: tem

A11: nos seres humanos

Pesquisadora: nas frutas e legumes?

Alunas: sim

Pesquisadora: nos animais?

Alunos: sim

Pesquisadora: no ar tem agua?

Alunos: tem

Pesquisadora: A23, tem?

A23: tem

Pesquisadora: nas frutas tem?

Alunas: tem

Pesquisadora: na melancia tem?

Alunos: tem

Pesquisadora: e na banana

Alunos: tem

Pesquisadora: e por que que tem agua na banana?

A11:agua, ndo!? Nao, ndo tem.

A23: ndo

A20: ndo

A11: ahhh, como é que eu vou explicar....

Pesquisadora: vocé quer dizer/explicar A20 pg que na melancia tem agua e na
banana ndo tem?

A11: na melancia tem, porque é um liquido ne.

A20: e na banana nao tem, por causa que ela é seca.
Pesquisadora: a banana ndo tem agua porque ela é seca? E isso?
A11: Sim, € mais ou menos seco.

Pesquisadora: mas a melancia tem?

Alunas: sim

Pesquisadora: mas a banana ndo é uma fruta?

A11: é....entdo a banana tem porque ela é uma fruta.
Pesquisadora: ela tem agua ou ndo tem?

Alunas: tem

Pesquisadora: todas as frutas tém agua?

Alunas: tem

Pesquisadora: entdo a banana tem agua?

Alunas: tem

Pesquisadora: é certeza?

Alunas: sim. Ela é uma fruta.

Pesquisadora: o tomaté tem agua?




Alunas: tem

Pesquisadora: e a batata

A11: tem

Alunas: tem

Pesquisadora: o planeta Terra tem agua?

Alunas: tem

Pesquisadora: onde?

A11: na terra, nas plantas e em tudo que a gente ja viu.

Pesquisadora: a agua do rio Iguagu e do parque Cachoeira sao boas para
beber?

Alunas: ndo

Pesquisadora: sao A23?

A23: ndo

A11: ahh, tinha uma ponte 14, eu fui no parque, eu fui com a minha tia, e dai
tinha uma ponte la que eu tava vendo que tava cheia de sujeira embaixo..

Pesquisadora: e ndo sao boas para beber por que?

A11: porque os animais fazem as necessidades deles la

Pesquisadora: isso é do parque cachoeira?

A11: sim

Pesquisadora: e do rio Iguagu?

A11: porque esta poluido

A20: porque jogam lixo, porque o esgoto é ligado no rio Iguagu

Pesquisadora: tem animais no parque cachoeira?

Alunas: sim

Pesquisadora: e como é a cor da agua?

A11: na hora que a gente vé é meio transparente, mas tipo quando a gente vé
bem de perto ela, embaixo tem tipo um lodinho assim...

Pesquisadora: e no rio Iguagu? Tem animais 1a?

A23: ndo

A11: Tem

A20: tem, mas acho que peixes mortos.

Pesquisadora: da pra comer os peixes do rio Iguagu?

Alunas: ndo

A20: ndo, por causa da poluicdo. Porque pode contaminar eles.

A20: dai pode contaminar a gente, né!

Pesquisadora: pra que que esta sendo usada a agua do parque cachoeira?

A20: Acho que eles querem deixar uma paisagem bonita

Pesquisadora: e a do rio Iguacgu

A20: Usam so para jogar lixo, tipo um lixo que se joga lixo e dai pode sujar...

A11: é que a gente ndo pode jogar lixo nos rios, a gente tem que jogar lixo para
nao poluir o planeta.

Pesquisadora: quais sao as fontes poluidoras em Araucaria?

A11:a gente

A20: o esgoto, a rede de esgoto.

A11: os seres humanos, todos nds, os animais
A23: as fabricas

Pesquisadora: que atitudes a gente deveria tomar para evitar essa poluigao?
Ou quais solugdes?

A11: A gente deveria ndo jogar lixos por ai, nd&o comprar muitas coisas que a
gente ndo precisa.

Pesquisadora: como assim A11?
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A11: tipo assim, se a gente ja tem uma coisa e a gente n&o usa mais e joga no
lixo e as vezes o lixo vai la para o rio e contamina todo o rio...por causa das
coisas que a gente compra e nao precisa e dai joga fora. Entdo a gente precisa
compra poucas coisas.

Pesquisadora: a falta de saneamento basico, o que pode causar?

A11: doencas.

Pesquisadora: se a gente nédo tiver agua tratada, o que pode acontecer?

A23: ficar doente

A20: uma doenca tipo leptospirose
A11: colera, diarreia

Pesquisadora: Vocés sabem como a agua chega até a casa de vocés?

A11: ndo

A20: sim eu sei, pelos canos.

Pesquisadora: como pelos canos?

A11: eles fazem tratamento primeiro e dai eles passam por aqueles
quadradinhos 14, eles tiram a sujeira, dai vai pelo canudinho e dai vai la pra
aquele negocio la e dai vai pro rio e depois do rio, dai vai pros canos.

Pesquisadora: e depois dos canos?

A11: dai vai pra casa, dai vai pro tratamento, dai volta pro rio...

Pesquisadora: na casa de vocés....vocés reaproveitam a agua?

A20: ndo

A23: ndo

A11: na minha casa sim

Pesquisadora: o que que eles fazem?

A11: quando chove, a minha mae, ela usa pra lavar la fora a calgada, a area
e dai ela aproveita a agua pra economizar.
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ENTREVISTA DOS ALUNOS A8 E A4 - MC6

Falas transcritas

Pesquisadora: o que vocés fizeram aqui?

Alunos: um mapa conceitual da agua.

Pesquisadora: o que precisava fazer nesse mapa?

A8: falar onde é que que pode encontrar a agua, a utilidade da agua, as fontes
poluidoras

Pesquisadora: para que que serve um mapa?

A8: para se localizar

Pesquisadora: e esse mapa aqui?

A4: para saber coisas sobre a agua.

Pesquisadora: Entdo leiam o que vocés escreveram no mapa.

A4 e A8: Doengas causadas pela agua... diarreia, leptospirose, colera, hepatites
A e E, ascaridiase e giardiase. A agua esta nos rios, praias e mares e solo.
Saneamento basico, tratamento de esgoto, agua do banho e das fossas.
Atitudes para evitar a poluigdo € nado jogar lixo e ndo comprar muitas coisas. A
utilidade para lavar calcadas, para beber, lavar o carro, etc. A agua fontes
poluidoras: fabricas, trens, fabricas e esgoto.

Pesquisadora: o que vocés desenharam?

A8: as atitudes para ndo poluir a agua

A4: utilidades da agua, o que pode fazer com a agua.

Pesquisadora: vocés mudariam ou acrescentariam alguma coisa neste mapa?

Alunos: ndo
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ENTREVISTA DOS ALUNOS A7 E A13 - MC7

Falas transcritas

Pesquisadora: vamos ler o mapa.

A7: a agua esta nas casas e empresas. A agua esta nos rios que vai para a
ETA, que vai para as casas e etc. A agua esta poluida por impactos ambientais
e esgoto, que os rios podem estar ou ndo contaminados com bactérias como
diarreia, hepatites A e C, leptospirose, ascaridiase, giardiase e célera. A agua
é utilizada para lavar louga, beber, lavar casa, carro e roupa. A agua para evitar
a poluicdo precisa reciclar, ndo jogar lixo no chéo.

Pesquisadora: onde a gente pode encontrar agua?

A7: esta nas casas, empresas e rios.

Pesquisadora: existe agua nos seres vivos?

Alunos: existe.

Pesquisadora: nas plantas?

Alunos: existe.

Pesquisadora: nos animais?

Alunos: existe.

A13: até nas pessoas, elas bebem agua, tem agua dentro da gente.

Pesquisadora: e para que que € usada essa agua dentro do nosso corpo?

A13: Eu acho que é para ndo morrer de sede.

Pesquisadora: a agua faz alguma coisa la dentro do corpo?

A13: deixa a pessoa mais hidratada, porque sendo a gente ia ficar desidratado.

Pesquisadora: eu posso encontrar agua nas frutas?

Alunos: pode

Pesquisadora: na melancia?

Alunos: pode

Pesquisadora: na banana

Aluno: pode

A13: hummm, banana pode?

A7: sim pode, pois é uma fruta.

A13: pode!

Pesquisadora: pode A137?

A13: é que eu to confuso nessa dai.

Pesquisadora: por que?

Aluno7: porque a banana é uma fruta.... € se banana é fruta...

Pesquisadora: deixa o A13 pensar...

A13: é que a melancia tem agua....mas a banana eu néo sei explicar....eu achei
que nao tinha, porque é seca. S6 a melancia, a pera € 0 morango e as outras
frutas que tinham agua.

A7: tem agua na banana, porque ela € uma fruta. Se ndo formasse agua nela,
ela ndo ia virar nunca uma fruta, ia ficar seca.

A13: agora eu sei e 0 que que eu posso dizer que a banana é tipo uma arvore,
da uma bananeira e para crescer tem que ter agua, entdo por isso que tem agua
dentro da banana s6 que ndo da pra ver.

Pesquisadora: E no ar tem agua?

A13: ndo

Aluno7: tem

A13: tem?

Pesquisadora: fala A7:

238



A13: Tem agua na forma de vapor

A13: o0 Sol pode....ele ndo vai na agua? E quando o Sol vai na agua nao sai o
vapor? E esse vapor a gente respira, tipo a gente respira o vapor quando a
gente vai fazer comida e ta la os feijoes e a agua.....esquenta, ndo sai o vapor?
Dai a gente n&o vai la na cozinha, tipo pra pegar um doce e cheira o vapor?
Entéo, é como se fosse ar.... 0 vapor ndo da pra ver muito bem

A7: igual aqueles soros 13, da inalagdo, quando vocé vai respirar, aquilo que
VOCé respira é vapor....

Pesquisadora: A agua do rio Iguagu e a do parque Cachoeira, elas sao boas
para beber?

Alunos: ndo

A7: nenhuma das duas.

A7: do parque pode ter as necessidades dos animais. Ja a do rio Iguagu tem
cor marrom e tem...

A13: do rio Iguagu la ta cheio de lixo, aquela agua n&o € boa para beber porque
se a gente beber, a gente pode tipo, passar tdo mal que € possivel a gente
morrer. Pode pegar todas essas doencgas aqui (aponta para o mapa)

Pesquisadora: sera que tem todas essas doengas naquela agua?

A13: Tem, porque aquela agua ta muito suja.

Pesquisadora: sera que tem animais naquele rio Iguagu?

Alunos: tem peixes

Pesquisadora: e esses peixes a gente pode comer?

Alunos: ndo

Pesquisadora: por que?

A13: porque eles sdo contaminados e se a gente comer é como a gente tomar
a agua, acho que a gente pode ficar doente ou pode morrer.

Pesquisadora: quais sdo as principais fontes poluidoras dos rios em Araucaria?

A13: esgoto, a gente

A7: o lixo, as fabricas, fumaca, impactos ambientais

Pesquisadora: quais seriam as atitudes que deveriamos tomar para n&o poluir
as aguas?

A13: acho que a gente ndo devia jogar lixo nos lugares que ndo pode

A7: a gente tem que reciclar

Pesquisadora: o é preciso para as pessoas ndo poluirem?

A7: inventar uma lei e tem que colocar uma cdmera, muita camera pela cidade.
e tem que colocar uma multa, porque se alguém jogar lixo no chdo, dai pode ver
e pagar uma certa multa...

A13: uma lei bem forte, que se alguém fazer isso vai...os guardas disfargados
véo olhar através de cédmeras.

Dai os guardas podem estar olhando e ficar naquele local vendo a camera, so
que por tras tipo, por tras de uma arvore e se ele vé alguém, ele ja vai estar
atras da arvore e vai brigar com essa pessoa, vai dar uma multa.

Pesquisadora: Quais sao as consequéncias pela falta de saneamento basico?

A7: As pessoas tém doencas.

Pesquisadora: como que a agua chega na casa de vocés?

A7: a agua é sugada pelo rio, vai para a ETA (estagao de tratamento da agua),
Ia na ETA eles vao lavando e limpando a agua, tirando a sujeira. Depois disso
eles vao (inaudivel) e entra em uma enorme caixa de agua, que depois dessa
caixa vai distribuir por toda a cidade.
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A13: e para distribuir tem um monte de cano, porque vai até as casas. Vai até
uma caixa de agua e eles deixam bem mais no teto para poder ir para o
banheiro.

Pesquisadora: em um lugar mais alto? E por que sera que tem que ficar mais
alto?

A13: porque se tiver bem baixo, a agua nao vai poder ir....s6 se tiver uma coisa
que tipo chupe a agua, mas ndo tem como! Dai se tiver em cima a agua escorre
e vai para a torneira.

Pesquisadora: e depois que a agua sai da nossa casa, ela vai para onde?

Alunos: vai pro esgoto pra limpar

Pesquisadora: a agua na tua casa é reaproveitada A7?

A7: é bem reaproveitada...meu irmao usa meio litro de agua pra lavar o carro
por causa de um novo sabao porque gasta bem pouca agua. E a gente também
coloca balde |a pra pegar chuva e aproveita para esfregar a calgada.

Pesquisadora: e na tua casa A13?

A13: na nossa casa a gente tipo, a gente ndo aproveita a dgua, mas um dia a
gente usou a agua da “lavanderia” ....a gente sempre usa a agua da lavanderia,
a agua que ta suja e dai essa agua que ta suja, a gente reaproveita para limpar
a casa, a sacada, o carro...a gente as vezes n&o usa muito porque quando a
gente ndo lava roupa, ndo enche e ndo usa, e dai a gente ndo consegue muito
reaproveitar

Pesquisadora: quais sao as utilidades da agua?

A13: lavar louga, lavar casas que estdo sujas, no lava-car

A7:lavarroupa, lavar carro, beber agua que € muito importante, lavar maquinas,
lavar veiculos e também a agua faz os veiculos andarem, funcionarem....

Pesquisadora: como assim?

A7: vocé tem que colocar agua no carro, o carro precisa de agua para andar...
tem uma certa tampa la que vocé tem que abrir e coloca agua la até que ela
enche pro carro rodar...

Pesquisadora: mas o carro usa combustivel para andar?

A7: ndo sei para que...mas sei que tem que colocar...para o carro ir.
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ENTREVISTA DOS ALUNOS A14 E A24 - MC8

Falas transcritas

Pesquisadora: o que que € isso aqui que eu tenho minhas maos.

Alunos: um mapa conceitual

Pesquisadora: A14 esse mapa fala o que?

A14: sobre a agua

Pesquisadora: o que é um mapa conceitual?

A14: é o que explica as coisas.

Pesquisadora: esse mapa esta explicando o que? Que precisava fazer nesse
mapa?

A14: tipo escrever as doengas, escrever o nome dos rios, o que pode causar as
doencas, se eles estdo poluindo ndo.

Pesquisadora: entdo mapa de vocés esta resumindo todas as aulas da
professora? E isso? Esse mapa de vocés pode ser lido?

A24: A 4gua suja pode causar doencas como a colera, diarreia, hepatites,
Ascaridiase, giardiase e leptospirose e podem levar a morte. Os rios Iguagu, rio
verde, rio Passauna e rio Barigui estdo poluidos.

Pesquisadora: Esse mapa de vocés esta completo ou falta alguma coisa.

A14: eu colocaria mais alguma coisa

Pesquisadora: o que A14?

A14: a cor dar agua, como deve ser essa agua

Pesquisadora: pra ser o mapa conceitual, quais sao os elementos que devem
ter?

A24: termo de ligagéo e Risquinhos.

pesquisadora : 0 que é que liga esses risquinhos e o termo de ligagéo

A14: dgua, doencas

Pesquisadora: vocés mudariam mais alguma coisa nesse mapa ou
acrescentariam alguma coisa?

A24: sim, eu colocaria o que o A14 falou.
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APENDICE 8 - TRANSCRIGAO DAS ENTREVISTAS COM SEUS RESPECTIVOS
INDICADORES DE AC

ENTREVISTA DO ALUNO A19 - MC1

Falas transcritas

Analise

Indicadores

Pesquisadora: Vamos ler o teu mapa.

A19: As atitudes que devemos tomar:
reaproveitar a agua, tentar ndo poluir,
separar o lixo e joga-lo corretamente.
Nés usamos a agua para tomar
banho, beber e fazer servico em casa
e para isso é preciso tratar. Algumas
doengas causadas por agua
contaminada: bactéria do nadador,

hepatites A e E, diarreia, leptospirose, | Retomada de dados Qrganlzaf;ao de
o1 . o informacoes

ascaridiase, coOlera e giardiase. O

saneamento basico é um conjunto de

medidas que trabalha para deixar

nossa vida mais saudavel. A agua

esta nos rios, seres vivos e solos. As

fontes poluidoras sao as industrias,

esgoto, espuma, agrotoxico, lixo e

Oleo.

Pesquisadora: no mapa de vocés, tem | - -

onde a gente pode encontrar agua?

A19: Sim, nos rios, seres vivos e | Busca de organizagédo | Organizagao de

solos. para as informagdes ja | informagdes
trabalhadas; ideias
relembradas

Pesquisadora: a agua esta em todos | - -

0S seres Vivos?

A19: sim Suposi¢cdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: Entdo tem agua nas | - -

pessoas?

A19: sim Suposi¢cdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: tem agua nos animais? | - -

A19: sim Suposi¢cdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: tem agua nas plantas? | - -

A19: sim Suposi¢cdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: e nas frutas? - -

A19: sim Suposi¢cdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: banana tem agua?

A19: acho que nao. Suposicdo em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses

Pesquisadora: e melancia?




243

A19: tem Suposi¢cdo em forma de | Levantamento de
afirmacgao hipéteses
Pesquisadora: cachorro tem agua? - -
A19: acho que sim Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacgao hipéteses
Pesquisadora: e a gente? - -
A19: tem Suposi¢cdo em forma de | Levantamento de
afirmacgao hipéteses
Pesquisadora: No nosso corpo a agua | - -
€ usada para que?
A19: Para funcionar o nosso corpo, | Justifica a ideia Justificativa
porque sem agua a gente nao vive. Explica a nova ideia Previsao
Pesquisadora: porque que a banana | - -
nao tem agua?
A19: eu acho que na}o..NPorque....eu Suposicdo em forma de L.ev’antamento de
acho que mudei de opinido, porque se ~ hipoteses
e . negacgao
a banana ndo tiver agua ela pode
ficar, ela ndo vai viver eu acho, ela vai | Justifica a ideia Justificativa
ficar totalmente murcha eu acho e ndo | Explica a nova ideia Previsdo
vai dar para a gente comer. Relaciona as
informacdes e hipoteses Explicacs
levantadas a uma nova xplicagao
explicagao
Pesquisadora: entdo ela tem agua? - -
A19: acho que sim. . Levantamento de
Suposi¢cdo em forma de hind
X A ipGteses
afirmacéao
Pesquisadora: onde tem agua no | - -
nosso planeta?
A19: tem nas ilhas, nos rios, nos | Busca de organizagédo | Organizagao das
mares, oceanos. para as informagdes ja | informagdes
trabalhadas; ideias
relembradas
Pesquisadora: quando a gente bebe | - -
agua de lugares diferentes, como aqui
da escola, da casa da vo ou la na
praia, todas tém o mesmo gosto?
A19: ndo Suposicdo em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses
Pesquisadora: o que sera que muda? | - -
A19: sim, eu acho que é diferente | Suposicdo em forma de | Levantamento de
porque a agua € tratada pela pessoa | afirmagao hipoteses
na casa de um jeito diferente. Eu fervo
a agua e minha avo bota cloro na | Justifica a ideia Justificativa
agua para tirar as bactérias... Relaciona as
informacdes e hipoteses Explicacs
xplicagéo

levantadas a uma nova
explicagao

Pesquisadora: como assim a avo
coloca cloro na agua?

A19: a minha avé de verdade n3o.
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Pesquisadora: qual avé entdo?

A19: acho que as duas.

Pesquisadora: as duas colocam ou
nao colocam?

A19: s6 to dando um exemplo

A19: bom acho que sim, ndo sei.

Pesquisadora: como que vocés fazem
para beber agua la na tua casa?

A19: E que tem um filtro na minha
torneira e as vezes a gente pode
pegar de uma torneira ou de uma
jarrinha que tem agua benta dentro.

Justifica a ideia

Justificativa

Pesquisadora: de onde pega essa
agua benta? E da igreja?

A19: eu acho que a gente pega agua
e leva para abencoar.

Suposicdo em forma de
afirmacéao

Levantamento
hipéteses

de

tomar a
tomar de

Pesquisadora:
vontade ou
pouquinho?

e pode
tem que

A19: eu acho que pode tomar a
vontade.

Suposicdo em forma de
afirmacéao

Levantamento
hipéteses

de

Pesquisadora: a agua do rio Iguagu e
a agua aqui do parque Cachoeira, sao
boas para beber?

A19: ndo

Suposicdo em forma de
negacgao

Levantamento
hipéteses

de

Pesquisadora: e por que que ndo?

A19: porque mesmo a agua do parque
cachoeira ele nado tendo muita
poluicdo, ainda assim pode ter uma
coisa que contamina, tipo as fezes
dos animais, tipo pedacgos de plantas
que de repente caem 1a,
pinhas...essas coisas.

Justifica a ideia

Justificativa

Explicita o fendmeno
associando a certos
acontecimentos.

Previsao

Pesquisadora: e a do rio Iguagu?

A19: a do rio Iguagu muito menos,
porque ele esta muito poluido.

Explicita o fendmeno
associando a certos
acontecimentos.

Previsao

Relaciona a hipdtese
levantada a uma
explicagéo e justificativa

Explicacao

Pesquisadora: como é a cor da agua
do rio Iguagu?

A19: escura.

Pesquisadora: e o cheiro? Vocé
lembra? De quando vocés foram
visitar?

A19: quando a gente foi o cheiro era
muito fedido.

Justifica a ideia

Justificativa

Pesquisadora: e a do
cachoeira?

parque
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A19: esse rio é limpido, ele é fresco,
mas ainda assim ele ndo tem cheiro
ruim, mas ainda assim nao é melhor
em arriscar beber.

Justifica a ideia Justificativa
Relaciona a hipétese | Explicacao
levantada a uma

explicagéo e justificativa

Pesquisadora: quais sao as principais
fontes poluidoras das aguas dos rios
aqui em araucaria? Quem que polui a
agua dos rios?

A19: quem polui somos nds, os carros
e as industrias.

Busca de organizacdo
para as informagdes ja
trabalhadas; ideias
relembradas

Organizagao
informacoes

das

Pesquisadora: vocé colocou no mapa
iss0?

A19: as fontes poluidoras sao as
industrias, esgoto, espuma, lixo, 6leo
e agrotoxico.

Busca de organizacdo
para as informagdes ja
trabalhadas; ideias
relembradas

Organizagao
informacoes

das

Pesquisadora: vocé sabe me dizer
quais sao as atitudes que a gente
deveria ter para evitar esse tipo de
poluicao?

A19: sim, a gente deve separar o lixo
e jogar vasos de lixo corretamente e a
gente também tem que reaproveitar a
agua, tipo da maquina para lavar a
calgada e a gente também pode tentar
ndo poluir.... a cada dia se a gente
joga um papel de bala, a gente pode
juntar e jogar no lixo e tampar a lata
de lixo para o vento ndo levar.

Suposicdo em forma de
afirmacéao

Levantamento
hipéteses

de

Justifica a ideia

Justificativa

Relaciona a hipdtese
levantada a uma
explicagéao e justificativa

Explicacao

Pesquisadora: na tua casa vocés
fazem alguma dessas atitudes?
Reaproveitam agua na tua casa?

A19: acho que sim

Suposicdo em forma de
afirmacéao

Levantamento
hipéteses

de

Pesquisadora: acha ou tem certeza?

A19: eu sei que sim. Porque a minha
mae tem a maquina dela, uma
maquina bem velhinha e a agua que
tem dentro da maquina que acabou de
lavar roupa, ela usa para lavar a
lavanderia.

Suposicdo em forma de
afirmacéao

Levantamento
hipéteses

de

Relaciona a hipétese
levantada a uma
explicagéao e justificativa

Explicacao

Pesquisadora: e quais sao as
consequéncias pela falta de
saneamento basico? Se a pessoa ndo
tem uma agua boa para beber, o que
pode acontecer com essa pessoa?

A19: essa pessoa vai ficar doente.

Justifica a ideia

Justificativa

Pesquisadora: Como assim?

A19: ela pode ter essas doencas
que sao bactéria do nadador,
hepatites A e E, diarreia, leptospirose,
ascaridiase, célera e giardiase.

Ordenacéo dos
elementos em busca de
relagao entre eles

Classificacao
informacoes

das
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Pesquisadora: e vocé acha que se
beber agua contaminada, pode ficar
doente?

A19: pode, pode sim. Ha muitas | Suposicdo em forma de | Levantamento de
chances de ficar doente. A agua | afirmagéo hipoteses
contaminada ela tem varios tipos de | Garantia de que a | Justificativa
poluicdo e essa poluigdo ndo faz mal | afirmativa ganhe aval.
s6 para a agua quanto para a gente | Relaciona as | Explicacéo
também. informagbes e hipdteses
levantadas a uma nova
explicagao
Pesquisadora: vocé sabe como a| - -
agua chega na tua casa?
A19: S|m..Pr|me|r9 ela é tratadail na Descrlga}o ) e Classificagdo das
ETA e dai ela vai pela tubulagdo e | caracterizacdo de uma | . ~
. . informacoes
chega na minha casa. ideia
Pesquisadora: e como ela sai da tua | - -
casa depois que é utilizada?
A19. dai vai pelo esgotoedaloesgqto Descrlga}o i e Classificacdo das
€ tratado na ETE e é levado para o rio. | caracterizagdo de uma | . ~
. informacoes
ideia
Pesquisadora: quais sao as utilidades | - -
da agua? Para que que a gente pode
usar ela?
A19: a gente pode usar a agua para Descrlga}o i e Classificacdo das
tomar banho, para beber e fazer o | caracterizacdo de uma informacoes
servico caseiro, porque sem agua a | ideia
gente ndo pode fazer comida e sem | Garantia para ganhar Justificativa
comida a gente ndo vive e sem agua | aval.
também a gente ndo pode tomar | Explicita o fenémeno | Previsdo
banho e imagina se a gente ficasse | associando a certos
sem tomar banho, a gente vai| acontecimentos
comegar a apodrecer.
Pesquisadora: sera? - -
A19: eu n3o sei, eu acho que sim. Suposicdo em forma de | Levantamento de
duvida hipoteses
Pesquisadora: essas pessoas que | - -
andam na rua, sao moradores de
rua...eles ndo tomam banho, sera que
eles estdo apodrecendo?
A19: acho que ndo, mas quem fica | Suposicdo em forma de | Levantamento de
tipo, por exemplo, muito um ano sem | nhegacéo hipéteses
tomar banho, ndo sei se isso € | Garantia para ganhar | Justificativa
possivel, mas se for uma pessoa | aval
muito pobre...ndo consegue ter agua | Explicita o fendmeno | Previsdo

boa para se limpar, fica um ano sem
tomar banho, a carne pode ficar, pode
comegar a ficar um pouco cinzenta...

associando a certos

acontecimentos
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Falas transcritas

Analise

Indicadores

Pesquisadora: O que vocés tinham que
fazer?

Alunos: um mapa

Pesquisadora: sobre o que?

A17: escrever o que a gente tinha
aprendido sobre a agua em forma de
mapa.

A17: a agua, fonte de poluigdo, de | Busca de organizagao | Organizagao das

fumaga, de lixo e carros. A agua, | para as informagdes ja | informagdes

saneamento basico, esgoto, agua suja | trabalhadas; ideias

ndo se bebe. A dgua esta nos animais, | relembradas

no solo, nos rios, nas frutas e verduras.

A agua pode causar doengas como

hepatite A, leptospirose, colera,

diarreia e ascaridiase. A agua

utilidades nés bebemos, lavamos

louca, lavamos roupa, tomamos banho,

lavamos calgada e lavamos as maos.

Pesquisadora: nesse mapa que vocés - -

fizeram, vocés conseguem encontrar a

informagédo: onde a gente consegue

encontra a agua no planeta?

A17: sim Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: onde podemos - -

encontrar a agua entéo?

A17: a agua pode ser encontrada nos | Busca de organizagao | Organizagao de

animais, no solo, nos rios, nas frutas e | para as informacgbes — | informagbes

verduras. ideias relembradas

Pesquisadora: vocés sabiam que tinha | - -

agua em todos esses lugares?

Alunas: mais ou menos Suposicao em forma de | Levantamento de
duvida hipoteses

A17: eu sabia que a melancia tinha L . Seriagao das

. Experiéncias previas . ~

agua informacdes

AB: a me_lanC|a e a magé, porque sai Experiéncias previas _Serlagao~ das

uma aguinha. E a laranja...algumas, informacdes

nem todas Descrigcao e e
caractgrizagéo de uma .CIaSS'f'C%gaO das
o informacoes
ideia

Pesquisadora: S6 algumas tem agua, - -

nem todas? E a banana?

A17: ndo tem. Suposi¢cao em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses

Pesquisadora: ndo tem agua a - -

banana?

A17: nado sei, parece que tem, mas | Suposi¢cdo em forma de | Levantamento de

acho que tem. duvida hipéteses

Pesquisadora: Mas tem? Ou ndo tem? - -

A17: acho que sim Suposicao em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses
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Pesquisadora: e os seres vivos, tem

agua?

Alunas: sim Suposicao em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: e as pessoas? E os - -

bichos?

Alunas: sim, sim Suposi¢cdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: E o ar? Tem agua? - -

AG6: acho que nao Suposicdo em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses

A17: acho que nao. Suposicdo em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses

Pesquisadora: mas tem ou nao tem? - -

A17: acho que tem Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: e por que vocé acha que - -

tem?

A17: porque quando chove. Garantia de que a | Justificativa
afirmativa ganhe aval.

Pesquisadora: o que acontece? - -

A17: porque quando chove cai agua Garantia de que a | Justificativa
afirmativa ganhe aval.
Relaciona as
informacdes e hipbteses Explicacgo

levantadas a uma nova
explicagao

Pesquisadora: e essa agua esta onde?

A17: ela esta la nas nuvens, no céu

Dados trabalhados e
experiéncias previas dos
alunos

Seriacao de informacoes

Pesquisadora: e como foi parar nas
nuvens?

A17: evapora a agua dos rios e sobe
para as nuvens que fica carregada
demais e chove.

Descricéo e
caracterizacdo de uma
ideia

Explicacao

Pesquisadora: vocé concorda A6?

AB: é isso

Pesquisadora: e no planeta Terra tem
agua? Onde?

A17: Nos rios, lagos e mares

Busca de organizacdo
para as informacdes —
ideias relembradas

Organizagao de

informacoes

Pesquisadora: no mapa da pra
encontrar a informagao de onde vem a
agua para se beber.

A17: Sim. Ela vem da torneira

Suposigcao em forma de
afirmacéao

Seriacao de informacdes

Busca de organizacdo
para as informacgdes —
ideias relembradas

Organizagao de

informacoes

Pesquisadora: Como ela vai parar na
torneira?
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AB: é um longo processo Retomada de dados Qrganlzaf;ao de
informacoes

Pesquisadora: como é esse processo? - -

AB6: ndo lembro - -

A17: eu acho que primeiro suga a agua Classificagao das

do rio, passa para tirar as coisas | Descricao e | informacoes

grossas, folhas e coisas assim. Depois | caracterizagdo de uma

passa para colocar cloro e as coisas, | ideia

enche a caixa e vai para as casas.

Pesquisadora: do que vocé lembrou? - -

A17: lembrei do saneamento basico - -

gue passou ha animagao.

Pesquisadora: quando a gente bebe - -

agua, o sabor dela é o mesmo em

todos os lugares? Ou tem alguma

diferenca?

AB: ndo sei Suposicao em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses

A17. nao sei, mas acho.que tem uma | Suposicdo colocada a Teste de hipdteses

diferenga. A agua da minha casa tem | prova

um gosto diferente da agua do Santa | Garantia de que a | Justificativa

Monica que eu fui tomar... eu achei que | afirmativa ganhe aval

tinha um gosto diferente.

A6: quando a agua fica muito tempo | Explicagdo de uma | Previsao

parada... afirmacéao

Pesquisadora: fica o que A6?

AG6: tipo quando vocé coloca agua em | Explicacdo de uma | Previsdo

uma garrafa e deixa por duas | afirmagao

semanas...quando vocé vai beber...

Pesquisadora: e vocé teria coragem de - -

tomar essa agua?

AB6: ndo Suposicao em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses

Pesquisadora: por que nao? - -

AB: porque esta la muito tempo e pode | Relaciona as | Explicacéo

ter entrado um monte de coisa ou até, | informacdes e hipoteses

nao sei, mas ela esta la muito tempo | levantadas a uma nova

parado. explicagao

Pesquisadora: e vocé acha que pode - -

acontecer alguma coisa? O que sera

gue pode acontecer?

A6: ndo sei, pode causar doencas | Explicacdto de uma | Previsao

talvez. afirmacéao

Pesquisadora: que tipos de doencas - -

sera que pode causar?

AB6: ndo sei Suposicao em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses

Pesquisadora: o que vocé acha A17? - -

A17: ahh - -

Pesquisadora: se eu ndo cuidar da - -

agua que vai na garrafinha, o que é que

pode acontecer?

A17: pode causar a doenca do | Explicacdto de uma | Previsao

nadador.

afirmacéao
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Pesquisadora: qual é a doenca do
nadador? Como vocé lembra dessa
doenga?

A17: de um texto que a professora
passou

Pesquisadora: e o que pode causar
essa doenga?

A17: pode causar até a morte. Explicacdto de uma | Previsao
afirmacéao

Pesquisadora: a agua do rio Iguagu e a - -

do parque sao boas para beber?

Eu posso beber a dgua do rio Iguagu e - -

a agua do parque se eu quiser?

AB: eu ndo teria coragem Suposicao em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses

Pesquisadora: por que A6? - -

A6: Ela é muito suja, a agua do rio | Descrigao e | Classificacao das

Iguagu € muito suja e ali as pessoas | caracterizagdo de uma | informagdes

jogam coisas e ela esta verde. ideia

A17: eu estava andando la perto do | Descricéo e | Classificacao das

Iguagu e eu fui la nas caixas onde | caracterizagdo de uma | informagdes

passa um cano assim ne e que vai para | ideia

o coisa. Eu fui ver a agua era marrom e

ficou verde.

Pesquisadora: e por que sera? - -

AU' acho que porque a agua f'C.Ou Suposicdo colocada a .,

muito parada, porque la é muito Teste de hipoteses

parado. prova

Pesquisadora: como a agua do rio - -

Iguacu estd em relacdo a agua do

parque?

A17,. eu achp que a agua do rio Iguagg Suposicdo colocada a Teste de hipéteses

esta pior, ali eu acho que a agua esta | prova

me]hor por causa que n&o tem es:goto, Garantia de que a Justificativa

a agua é tipo como a gente viu no firmati nhe aval

video, ta branca, transparente. afirmativa gannhe aval.

Pesquisadora: como esta sendo usada - -

a agua do rio Iguagu?

A17: como fonte de poluigao. Busca de organizagao | Organizagao de
para as informagdes — | informacoes
ideias relembradas

Pesquisadora: e a do parque? - -

A17: para cuidar e criar animais e pra | Busca de organizagao | Organizagao de

dar tipo uma imagem melhor para o | para as informagdes — | informagbes

parque. ideias relembradas

Pesquisadora: no rio Iguagu que vocés - -

foram, como era a cor dele?

AB: era marrom e um pouco suja Descrigcao e | Classificagao das
caracterizacdo de uma | informagbes
ideia

Pesquisadora: entao nao era - -

transparente?

Alunos: nao Suposicao em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses
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Pesquisadora: e tinha alguns animais
1a?

A17: tinha bigua, uns passaros pretos | Descrigao e | Classificacao das
com bico amarelo, alaranjado. caracterizacdo de uma | informagbes
ideia
Pesquisadora: sera que tinha peixes? - -
A17: peixe tinha, porque tinha um cara | Suposi¢gdo em forma de | Levantamento de
la que estava pescando. afirmacéao hipoteses
Garantia de que a | Justificativa
afirmativa ganhe aval
Pesquisadora: e sera que esses peixes - -
sao bons para comer?
Alunas: ndo Suposicao em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses
Pesquisadora: e a agua aqui do - -
pargue, como era a cor da agua?
A17: é visivel, transparente Busca de organizagao | Organizagao de
para as informagdes — | informacoes
ideias relembradas
Pesquisadora: tinha animais no - -
parque?
Marcela: patos e peixes Busca de organizagao | Organizagao de
para as informagdes — | informacoes
ideias relembradas
Pesquisadora: quando eu fui filmar, - -
tinham umas tartarugas, mas estavam
mais no fundo.
A17: eu ja vi algumas tartaruguinhas, | Base na experiéncia | Seriacdo
elas estavam no cantinho. previa do aluno
Pesquisadora: vocés colocaram no - -
mapa, as fontes poluidoras do rio?
Alunas: ndo Suposicao em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses
Pesquisadora: podiam ter colocado? - -
Alunas: sim Suposicao em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses
Pesquisadora: quais sao as principais - -
fontes poluidoras do rio Iguagu?
A17: lixo das ruas que jogam, dai vai | Descricao e | Classificagédo das
pro bueiro e do bueiro vai para o rio. caracterizacdo de uma | informagbes
ideia
Pesquisadora: o que mais que polui o - -
rio iguacu? Tem alguma outra fonte
poluidora?
A17: os esgotos, tem o esgoto de | Descrigdo e | Classificacao das
quando a gente faz as coisas caracterizacdo de uma | informagbes
ideia
Pesquisadora: sim quando a gente vai | - -
ao banheiro? E isso? Quando faz as
coisas, é quando vai ao banheiro?
A17: Sim Suposi¢cao em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: e como essas coisas
vao parar no rio?
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A17: da Sanepar. Como eu disse e
minha mae disse, que o nome dos
peixes era torogco, dai da para ver o
cano saindo um monte de coisa...

Suposicdo colocada a
prova

Teste de hipoteses

Garantia de que a
afirmativa ganhe aval

Justificativa

Pesquisadora: mas a Sanepar ndo tem
que tratar?

A17: eles falam que trata, mas s6 que
pelo que parece, eles nao tratam a
agua, porque tem um monte de coisa la

Explicita o fenémeno
associando a certos
acontecimentos.

Previsao

Pesquisadora: que atitudes que a
gente tem que ter para ndo poluir a
agua? Tanto das fabricas, como das
pessoas para ndo poluir a agua?

A17: sem jogar lixo nas ruas; a Sanepar
cuidar e so jogar coisa limpa la no rio;
jogar agua limpa para ele ficar limpo.

Relaciona as
informagdes e hipdteses
levantadas a uma nova
explicacao

Explicacao

Pesquisadora: no mapa Vvocés
colocaram alguma coisa dizendo que
se a gente ndo tiver saneamento
basico, pode prejudicar a saude?

A17: nos colocamos as doencas

Pesquisadora: entdo o que pode
acontecer se a gente ndo tratar a agua
ou entrar em contato com a agua suja?

A17: pode pegar a bactéria do nadador,
colera, diarreia, leptospirose,
principalmente a leptospirose.

Descricéo e
caracterizacdo de uma
ideia

Classificacao

Pesquisadora: o que é a leptospirose?

A17: a doenga do rato. Que o rato faz
Xixi ou coco...

Descricéo e
caracterizacdo de uma
ideia

Classificacao

Pesquisadora: como que a agua chega
até a casa de vocés?

A17: sim, eu sei

Suposicao em forma de
afirmacéao

Levantamento
hipéteses

de

AG6: ta na minha cabega, mas eu nao
consigo falar, ndo consigo explicar...

Suposicao em forma de
duvida

Levantamento
hipéteses

de

A17: bem, primeiro filtra a agua do rio,
passa para tirar as folhas e coisas,
passa pelo negocio la que fica a areia
(acho) la embaixo, vai para outro cano
que coloca o cloro e fluor e depois
passa por uma caixa, que enche e vai
para as casas.

Relaciona as
informagdes e hipoteses
levantadas a uma nova
explicacao

Explicacao

Pesquisadora: vocés sabem para onde
vai agua da casa de vocés depois de
usada?

A17: ela vai para a Sanepar, para elas
tratarem ela de novo.

Descricéo e
caracterizacdo de uma
ideia

Classificacao
informacoes

das

Pesquisadora: na casa de vocés, a
agua é reaproveitada? Reutilizam a
agua ou vai direto para o esgoto?
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A17: meu pai como ele gosta de lavar
calgada de casa, ele pega ou ele deixa
a agua da chuva ou ele pega do tanque
e lava.

Relacao com a
experiéncia previa do
aluno

Seriacao das

informacoes

Pesquisadora: do tanque? Por que ele
pega do tanque? Como assim?

A17: por causa que la tem cano para
soltar a agua, ele deixa assim e lava o
banheiro e ainda lava a calgada.

Suposicdo colocada a
prova

Teste de hipoteses

A6: minha mae, ela meio isso, s6 que
ele pega, como ela coloca sabdo na
maquina, dai quando sai a agua ela sai
meio suja e meio limpa, dai ela so junta
um pouco e lava a areazinha quando
ndo esta muito suja.

Justifica a ideia

Justificativa
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ENTREVISTA DOS ALUNOS A2 E A5 - MC3

Falas transcritas

Analise

Indicadores

Pesquisadora: O que é isso?

Ab5: isso € um mapa da agua

Pesquisadora: o que que esse mapa
precisava responder

Ab5: sobre a agua, os cuidados com a
agua, as doencgas, saneamento
basico.

Retomada de dados

Organizagao de

informacoes

A5: Eu vou ler: a agua esta nos rios
que estd suja com mato lixo,
bactérias, barro e moveis
estragados. A agua estd nas
pessoas, nos rios, nos animais e nas
casas. Agua ela traz doengas como
diarreia, giardiase, cdlera, hepatite,
ascaridiase, leptospirose. Utilidade
da agua é para tomar banho fazer
comida e escovar os dentes.

Busca de organizagao
para as informagbes —
ideias relembradas

Organizagao de

informacoes

Vocés mudariam alguma coisa
nesse mapa, vocés fariam alguma
coisa diferente?

A5: ndo

Suposicdo em forma de
negacao

Levantamento de

hipéteses

Pesquisadora: se vocé precisar
achar a informacdo sobre as
doencgas é facil achar.

A5: sim

Suposicdo em forma de
afirmacéao

Levantamento de

hipéteses

Pesquisadora: as informagdes ficam
mais faceis?

A5: Sim

Suposicdo em forma de
afirmacéao

Levantamento de

hipéteses

Pesquisadora: vocé gostou de fazer
0 mapa?

A5: é bom pra estudar

Pesquisadora: o VOCés

desenharam?

que

Desenhamos um rio com bactérias
porque tinha um monte de sujeira
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ENTREVISTA DOS ALUNOS A1 E A10 - MC4

Falas transcritas

Analise

Indicadores

Pesquisadora: leiam para mim o mapa
de vocés.

Alunas: a agua transmite doengas | Busca de organizagdo | Organizagao de

como diarreia, leptospirose colera, | para as informagdes - | informacoes

hepatite, ascaridiase, giardiase. As | ideias relembradas

atitudes para evitar a poluigdo:

reaproveitar a agua, ndo jogar lixo na

rua reciclar. A agua esta nos rios, esta

nas praias e estd no solo. As

utilidades da agua: lavar roupa, tomar

banho e lavar calgada. As fontes

poluidoras sdo: nds seres humanos,

industrias e carros. O saneamento

basico é o limpamento da agua.

Pesquisadora: nesse mapa de vocés, - -

vocés escreveram nele, onde se pode

encontra agua no planeta?

A1: a gente pode encontrar aqui oh.... - -

Pesquisadora: Leia A1 - -

A10: esta nos rios, esta nas praias e | Busca de organizagdo | Organizagao de

esta no solo. para as informagdes - | informagdes
ideias relembradas

Pesquisadora: existe agua nos seres - -

humanos?

Alunas: sim Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: e nos animais? - -

Alunas: sim Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: e nas plantas? - -

Alunas: sim Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: e no ar? - -

Alunas: sim, é.....n&o, nao. Suposicdo em forma de | Levantamento de
duvida hipoteses

Pesquisadora: n&o tem agua no ar?

A10: s6 quando chove!

Suposicdo colocada a
prova

Teste de hipoteses

Pesquisadora: como que acontece
iss0?

A10: quando chove, tipo vem vento,
mas a chuva ela ndo pode molhar o
vento e porque ele.....me ajuda A1.

Garantia de que a
afirmativa ganhe aval

Justificativa

Pesquisadora: Eduarda, tem agua no
ar?

A1:no arndo tem, mas quando a agua
evapora, tipo o ar tipo é em
agua....tem alguma coisa assim.

Explicacdo de

afirmacéao

uma

Previsao

Pesquisadora: como?
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A10: a agua tipo, o ar quando ele, | Relaciona as | Explicacao
quando ela evapora, a agua fica....ela | informagdes e hipoteses

evapora, dai ela vira agua...ndo ahhh | levantadas a uma nova

meu Deus, to confundindo a cabeca. | explicagao

O ar vira agua claro...

A1: sao goticulas de agua que | Garantia de que a | Justificativa

evaporam....Ar evapora????

afirmativa ganhe aval

Pesquisadora: quem que evapora?

A10: a agua e ndo o ar.

Chegar a uma concluséo

Raciocinio logico

Pesquisadora: e no planeta terra, tem
lugar que a gente encontra agua?

Alunas: sim muitos.... Suposi¢cdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

A1: tem nos rios, pessoas, arvores, | Busca de organizagdo | Organizagao de

plantas, cidades... para as informagdes - | informagdes
ideias relembradas

A10: alimentos Busca de organizagdo | Organizagao de
para as informagdes - | informagdes
ideias relembradas

Pesquisadora: e se eu pensar sO no - -

planeta terra?

A1: tudo tem agua, quase tudo... Suposicdo colocada a | Teste de hipoteses
prova

Pesquisadora: vocés sabiam que as - -

pessoas tinham agua, antes de ter

essa aula?

Alunas: sim Suposicdao em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: sabiam que as frutas - -

tinham agua?

Alunas: sim Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: banana tem agua? - -

Alunas: sim Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: tem certeza? - -

A10: ndo, acho que nao tem? Suposicdo colocada a Teste de hipéteses
prova

Pesquisadora: Por que que nao tem? - -

A10: porque quando a gente come | Garantia de que a | Justificativa

ndo aparece o molhadinho. afirmativa ganhe aval.

Pesquisadora: entdo ela ndo tem - -

agua?

A10: ndo Suposicdo em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses

Pesquisadora: A1, a banana tem
agua? O que vocé acha?

A1: eu sou diferente, eu como banana
com Sprite, dai tem agua.

Suposicdo colocada a
prova

Teste de hipoteses

Garantia de que a
afirmativa ganhe aval

Justificativa

Pesquisadora: mas s6 a banana nao
tem agua?
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A1: nao Suposicdo em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses

Pesquisadora: e o coco tem agua? - -

Alunas: tem Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: e se tirar a agua de - -

dentro do coco?

Alunas: é tem, pode ter. Suposicdo em forma de | Levantamento de
duvida hipoteses

A1 0: tem c’Jentro.deIe e mesmo a gente Ggrant!a de que a Justificativa

tirando a agua fica um pouco. afirmativa ganhe aval

Eduarda: porque vem de uma arvore | Garantia de que a | Justificativa

e a arvore tem agua. afirmativa ganhe aval

Pesquisadora: e a banana, ndo vem - -

de uma arvore?

A10: sim Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: mas ndo tem agua? - -

A10: eu como com refrigerante - -

também...

Pesquisadora: e nos animais tem - -

agua?

Alunas: tem Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: todos eles? - -

Alunas: todos. Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: Até a formiga? - -

A10: quando a gente mata ela, fica | Garantia de que a | Justificativa

uma gosminha.... afirmativa ganhe aval

Pesquisadora: isso é o sangue dela? - -

A10: mas é amarelo... Garantia de que a T .

; . este de hipoteses

afirmativa ganhe aval

Pesquisadora: e o sangue tem agua? - -

Alunas: tem Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: tem? - R

A10: ndo, o sangue ele é, ele| Explicagito de uma Previss

. T . s reviséo

tem.....ele ndo é duro. Ele é liquido. afirmacéao

Pesquisadora: mas tem agua ou nao - -

tem?

A10: tem Suposi¢cdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

A1: deve ter Suposicdo em forma de | Levantamento de
duvida hipoteses

A10: ele vem de nos ne Garantia de que a | Teste de hipoteses
afirmativa ganhe aval

Pesquisadora: nés temos agua - -

Alunas: sim Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: para que que 0 nosso | - -

corpo precisa de agua?

A10: para sobreviver Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses
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Pesquisadora: Como assim?

A1: O ser humano se ele fica sem
agua, ele vai ficar desidratado.

Garantia de que
afirmativa ganhe aval

a

Justificativa

Pesquisadora: porque ele fica
desidratado? No que que o corpo usa
essa agua?

A1: ele usa em varios lugares.

Retomada de ideias

Organizacgao

Pesquisadora: Como assim?

A1: eu acho que ele usa para, como é | Suposicdo em forma de | Levantamento de

que fala quando engole? duvida e pergunta hipoteses

Pesquisadora: digestao? - -

A1: sim, ele usa para digestao Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: e s6? - -

A10: eu acho que la dentro do nosso | Suposicdo em forma de | Levantamento de

estbmago deve ter... duvida hipoteses

Pesquisadora: tem agua? - -

Alunas: tem sim Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: se eu beber agua de - -

lugares diferentes, elas védo ter o

mesmo gosto?

A1: vao ter gosto diferente Suposicdao em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: como assim A1? - -

A1: porque algumas podem ser um | Garantia de que a | Justificativa

pouco mais sujas do que as outras e | afirmativa ganhe aval

outras podem ser um pouco menos,

podem ser limpinhas.

Pesquisadora: se eu beber a agua do - -

rio e comparar com a agua da torneira,

elas véao ter o gosto diferente ou igual?

Alunas: diferente. Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: a agua do rio lguagu e - -

do parque Cachoeira sdo boas para

beber?

Alunas: ndo Suposicdo em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses

Pesquisadora: por que? - -

A10: a do parque ndo porque tipo tem | Garantia de que a | Justificativa

patos e eles fazem necessidades. afirmativa ganhe aval

Pesquisadora: e no rio Iguagu por que - -

gue ndo é boa?

A1: ndo é boa porque ele é bem | Garantia de que a | Justificativa

poluido, ele esta cheia de coisas que | afirmativa ganhe aval

podem fazer mal para saude do ser

humano.

A10: é porque jogam coisas la... Garantia de que a | Justificativa

afirmativa ganhe aval

Pesquisadora: a agua do Rio Iguacgu
com relagdo a agua do parque, esta
mais mais suja ou mais limpa?

Alunas: mais suja.
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A10: quando eu passo pela parque, ali
perto da cachoeirinha que tem....as
vezes aparece lixo, garrafa, planta,
um negocio boiado de plantas.

Relacao

de dados
relativos as experiéncias
previas dos alunos

Seriacao

Pesquisadora: e qual a diferenca da
cor da agua do rio para a agua do
parque? Tem alguma diferenca?

A1:a agua do Rio Iguagu tem uma cor | Informagdes ja | Organizagao

meio marrom, meio preta. Ja a agua | elencadas sendo

do parque tem uma corzinha, uma cor | retomadas

verde.

Pesquisadora: mas ela é - -

transparente, da pra ver alguma

coisa?

A10: na beirinha da pra ver

Pesquisadora: e tem animais? Tanto - -

no rio lguagu quanto no parque?

A1: no parque tem mais animais. Suposi¢cdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: no rio Iguagu tem - -

algum animal?

A10: tem passaros e peixes. Suposi¢cdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: a gente poderia comer - -

os peixes do rio Iguagu?

A1: é...s0 se vc tivesse muito, muito, | Suposicdo colocada a | Teste de hipoteses

muito com fome... prova

A10: se tivesse limpo né! Suposicdo colocada a | Teste de hipoteses
prova

Pesquisadora: e como a gente sabe - -

se esta limpo ou ndo?

A10: ndo sei.. Suposicdo em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses

Pesquisadora: vocés comeriam um - -

peixe do rio Iguagu?

Alunas: ndo Suposicdo em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses

Pesquisadora: por que? - -

A10: porque ele passou pela agua Justificativa

suja e se a gen.te catar,. mesmo | | tifica a ideia

lavando, ele ainda vai estar

contaminado.

Pesquisadora: e a do parque? - -

Alunas: sim comeria Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

Pesquisadora: no mapa Vvocés - -

escreveram as fontes poluidoras da

agua? Onde esta, leiam...

A1: as fontes poluidoras: nos seres | Busca de organizagdo | Organizagao de

humanos, industrias e carros.

para as informagdes —

ideias relembradas

informacoes

Pesquisadora: quais sao as atitudes
gue a gente tem que tomar, que sao
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importantes para a gente ndo poluir a
agua?

A10: reaproveitar a agua, nao jogar
lixo na rua e reciclar.

Ordenacéao dos
elementos em busca de
relagdo entre eles.

Classificacao

Pesquisadora: como que a gente
reutiliza a agua?

A10: limpando ela, nao jogar lixo.

Ordenacéo dos
elementos em busca de
relagdo entre ideias.

Classificacao

Pesquisadora: que atitudes que as
pessoas deveriam ter para poder
reutilizar agua?

A1: elas podiam aprender a poluir um | Justifica a ideia Justificativa

pouco menos do que elas poluem.

Pesquisadora: como assim? - -

A1: elas podiam tipo assim, ao invés Previsao

de ficar gastando muita, muita agua | Explicita uma  agao

sem nem usar. Tipo quando vocé vai | associando a certos

lavar o carro, vocé fica la com a | acontecimentos

mangueira gastando a toa.

Pesquisadora: e o que deveria fazer - -

entdo?

A1: eles deviam reutilizar a agua, | Justifica a ideias Justificativa

simples.

Pesquisadora: como assim? - -

A1: pegar a agua da chuva e quando | Relaciona a hipotese | Explicagéo

for lavar o carro e ja tiver o balde de | levantada a uma

agua. explicagéo e justificativa

Pesquisadora: no mapa tem escrito - -

quais sdo as consequéncias pela falta

de saneamento basico, quais sao as

doencgas provocadas?

Alunas: sim. Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacao hipéteses

A10: a agua transmite doengas como: | Busca de organizagdo | Organizagao de

diarreia, leptospirose, colera, hepatite, | para as informagdes - | informacoes

ascaridiase e giardiase. ideias relembradas

Pesquisadora: mas € a agua que - -

provoca isso? Se eu beber agua, vai

me dar tudo isso ai?

A1: ndo! E a poluicdo e as pessoas | Garantia de que a | Justificativa

que nao tem saneamento basico. Que | afirmativa ganhe aval

ndo tem agua tratada. Relaciona a hipotese | Explicacao
levantada a uma
explicagéo e justificativa

Pesquisadora: se ndo tiver agua - -

tratada acontece isso? Acontece ou

pode acontecer?

Alunas: pode acontecer Suposicdo em forma de | Levantamento de
duvida hipoteses

Pesquisadora: como a agua chega até
a casa de vocés?
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Alunas: pelos canos. Retomada de ideias ja | Seriagéo
trabalhadas elou
experiéncias previas dos
alunos

A10: por um cano. Retomada de ideias ja | Seriagéo

trabalhadas e/ou
experiéncias previas dos
alunos

Pesquisadora: Ta, mas qual € o
processo, de onde ela vem?

A1: ela vem tratada pela Sanepar com
cloro e.....

Ordenacéo dos
elementos em busca de
relagdo entre eles.

Classificacao

Pesquisadora: quais sao as etapas
desse tratamento, A1?

A10: o que eu lembro, é que tinha uma
rede que quando ela vinha suja, ja
pegava a sujeira...

Ordenacéao dos
elementos em busca de
relagdo entre eles.

Classificacao

A1: e tinha tipo um tanque que as
bactérias que sobraram la, ficavam
boiando para cima ou ficava embaixo?
Eu sei que eu acho que elas ficavam
para cima...

Ordenacéo dos
elementos em busca de
relagao entre eles.

Classificacao

Pesquisadora:
acontecia?

e depois o0 que

A1: dai a agua sem nenhuma bactéria
ia para ser tratada e desse tratamento
ia para um tanque que tinha canos
embaixo do solo e ia para as nossas
casas.

Ordenacéo dos
elementos em busca de
relagao entre eles.

Classificacao

Pesquisadora: e a agua depois de
utilizada em nossas casas vai para
onde?

A10: vai para o esgoto.

Retomada de dados

Classificacao

Pesquisadora: que atitudes a gente
tem que ter em casa para reaproveitar
a agua?

A10: pegar a agua do chuveiro,
aproveitar a agua do chuveiro pra
lavar as coisas. Tipo minha avo, ela
fazia isso e agora nao faz mais...ela
pega a mangueira e deixa aberta, eu
falei para ela e ela falou que nao ia
mais fazer e pronto.

Suposicdo colocada a
prova

Teste de hipoteses

Justifica a acéo

Justificativa

Pesquisadora: ela fazia isso e nao faz
mais? E por que?

A10: Mas ja 0 meu primo eu acho que
ele aproveita, que quando ele vai lavar
o carro, porque ele dobra a mangueira
para a dgua ndo cair.

Garantia de que a
afirmativa ganhe aval

Justificativa

Pesquisadora: e na sua casa A1, na
tua casa aguem faz alguma coisa para
reaproveitar a agua?
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A1: nado Suposicdo em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses
A10: Ida na minha casa a gente recicla, | Relaciona a hipoétese | Explicagéo

a minha avé, quando é plastico assim,
ela recicla, separa o lixo...os plasticos
e os potinhos, ela faz isso para reciclar

levantada a uma
explicagao e justificativa
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Falas transcritas

Analise

Indicadores

Pesquisadora: vamos relembrar o
mapa de vocés. Leiam aqui

A11, A20 e A23: A agua ela esta nos | Busca de organizagao | Organizagao de

rios e nos solos e a agua dos rios esta | para as informagdes — | informagdes

suja e poluida. A agua contaminada | ideias relembradas

pode causar doengas como: hepatite

A e E, cdlera, diarreia e ascaridiase.

Para evitar poluicdo precisamos nao

jogar lixo e ndo jogar lixos nos rios.

Pesquisadora: onde que a gente pode - -

encontrar agua?

Alunas: nos rios, nos solos e mares Busca de organizagao | Organizagao de
para as informacgbes - | informagdes
ideias relembradas

Pesquisadora: nos seres vivos tem - -

agua?

Alunos: tem Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: Nas plantas? - -

Alunos: tem Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

A11: nos seres humanos

Pesquisadora: nas frutas e legumes? - -

Alunas: sim Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: nos animais?

Alunos: sim Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: no ar tem agua? - -

Alunos: tem Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: A23, tem? - -

A23: tem Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: nas frutas tem? - -

Alunas: tem Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: na melancia tem? - -

Alunos: tem Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: e na banana - -

Alunos: tem Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: e por que que tem - -

agua na banana?

A11:agua, ndo!? Nao, nao tem. Suposicdo em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses

A23: ndo Suposicdo em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses

A20: ndo Suposicdo em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses
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A11: ahhh, como é que eu vou
explicar....

Pesquisadora: vocé quer
dizer/explicar A20 pq que na melancia
tem agua e na banana ndo tem?

A11: na melancia tem, porque é um | Garantia de que a | Justificativa

liquido ne. afirmativa ganhe aval

A20: e na banana ndo tem, porcausa | Garantia de que a | Justificativa

que ela é seca. afirmativa ganhe aval

Pesquisadora: a banana ndo tem - -

agua porque ela é seca? E isso?

A11: Sim, é mais ou menos seco. Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: mas a melancia tem? - -

Alunas: sim Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: mas a banana nao é - -

uma fruta?

A11: é....entdo a banana tem porque | Relaciona informagbes e | Explicacao

ela é uma fruta. hipoteses levantadas a
uma explicacao.

Pesquisadora: ela tem agua ou nao - -

tem?

Alunas: tem Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: todas as frutas tém - -

agua?

Alunas: tem Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: entdo a banana tem - -

agua?

Alunas: tem Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: é certeza? - -

Alunas: sim. Ela é uma fruta. Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: o tomaté tem agua? - -

Alunas: tem Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: e a batata - -

A11: tem Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Alunas: tem Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: o planeta Terra tem - -

agua?

Alunas: tem Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: onde? - -

A11: na terra, nas plantas e em tudo | Busca de organizagdo | Organizagao de

que a gente ja viu.

para as informacboes —
ideias relembradas

informacoes
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Pesquisadora: a agua do rio Iguagu e
do parque Cachoeira sao boas para
beber?

Alunas: ndo Suposicdo em forma de | Levantamento de
negacgao hipoteses

Pesquisadora: sao A23? - -

A23: ndo Suposicdo em forma de | Levantamento de
negacgao hipoteses

A11: ahh, tinha uma ponte 14, eu fui | Busca de organizagdo | Organizagao de

no parque, eu fui com a minha tia, e | para as informacgoes; | informagdes

dai tinha uma ponte la que eu tava | ordenacao dos

vendo que tava cheia de sujeira | elementos em busca de

embaixo.. relagdo entre eles.

Pesquisadora: e ndo sao boas para - -

beber por que?

A11: porque os animais fazem as o I Justificativa

: . Justifica a ideia

necessidades deles 1a

Pesquisadora: isso € do parque - -

cachoeira?

A11: sim Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: e do rio Iguagu? - -

A11: porque esta poluido Justifica a ideia Justificativa

A20: porque jogam lixo, porque o | Garantia de que a | Justificativa

esgoto é ligado no rio Iguagu afirmativa ganhe aval

Pesquisadora: tem animais no parque - -

cachoeira?

Alunas: sim Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

Pesquisadora: e como é a cor da - -

agua?

A11: na hora que a gente vé é meio | Garantia de que a | Justificativa

transparente, mas tipo quando a | afirmativa ganhe aval

gente vé bem de perto ela, embaixo

tem tipo um lodinho assim...

Pesquisadora: e no rio Iguagu? Tem - -

animais la?

A23: ndo Suposicdo em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses

A11: Tem Suposicdo em forma de | Levantamento de
afirmacéao hipoteses

A20: tem, mas acho que peixes | Explicita o fenémeno | Previsdo

mortos. associando a certos
acontecimentos.

Pesquisadora: da pra comer os - -

peixes do rio Iguacu?

Alunas: ndo Suposicdo em forma de | Levantamento de
negacao hipoteses

A20: ndo, por causa da poluicdo. | Garantia de que a | Justificativa

Porque pode contaminar eles. afirmativa ganhe aval
Relaciona as | Explicacéo

informagbes e hipoteses
levantadas a uma nova
explicagao
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A20: dai pode contaminar a gente, né! | Explicita o fendmeno | Previsao
associando a certos
acontecimentos.

Pesquisadora: pra que que esta - -

sendo usada a agua do parque

cachoeira?

A20: Acho que eles querem deixar | Explicita o fendmeno | Previséo

uma paisagem bonita associando a certos
acontecimentos.

Pesquisadora: e a do rio Iguacgu - -

A20: Usam s6 para jogar lixo, tipo um | Explicita o fendmeno | Previsao

lixo que se joga lixo e dai pode sujar... | associando a  certos
acontecimentos.

A11: é que a gente n&o pode jogar lixo | Relaciona as | Explicacao

nos rios, a gente tem que jogar lixo
para nao poluir o planeta.

informagbes e hipoteses
levantadas a uma nova
explicacao

Pesquisadora: quais sao as fontes
poluidoras em Araucaria?

A11: a gente

A20: o esgoto, a rede de esgoto.
A11: os seres humanos, todos nés, os
animais

A23: as fabricas

Busca de organizagao
para as informacboes —
ideias relembradas

Organizagao
informacoes

de

Pesquisadora: que atitudes a gente
deveria tomar para evitar essa
poluicao? Ou quais solugbes?

A11: A gente deveria ndo jogar lixos
por ai, ndo comprar muitas coisas que
a gente néo precisa.

Relaciona as
informagbes e hipoteses
levantadas a uma nova
explicagao

Explicacao

Pesquisadora: como assim A11?

A11: tipo assim, se a gente ja tem
uma coisa e a gente ndo usa mais e
joga no lixo e as vezes o lixo vai la
para o rio e contamina todo o rio...por
causa das coisas que a gente compra
e nao precisa e dai joga fora. Entdo a
gente precisa compra poucas coisas.

Relaciona as
informagbes e hipoteses
levantadas a uma nova
explicagao

Explicacao

Ajuda a chegar a uma
conclusdo sobre um
determinado assunto

Raciocinio logico

Pesquisadora: a falta de saneamento
basico, o que pode causar?

A11: doencas.

Busca de organizagao
para as informacboes —
ideias relembradas

Organizagao
informacoes

de

Pesquisadora: se a gente ndo tiver
agua tratada, o que pode aconte