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Resumo

Este artigo tem como objetivo analisar o desenvolvimento da aprendizagem de uma turma do 4° ano
do Ensino Fundamental em uma escola publica municipal por meio do ensino por investigacao.
Para isso, houve a aplicagdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) para as aulas de
ciéncias, elaborada de acordo com o ciclo investigativo de Pedaste et al. (2015) sobre o conteddo
programatico “fungos”. As aulas foram gravadas em videos e as analises destes materiais ocorreram
em conformidade com as estratégias elaboradas por Lima (2015), que estabelece seis fases. Durante
as atividades da SEI, notou-se o envolvimento dos estudantes na busca da resolucdo das questfes
centrais que integraram a SEI, foram elas: Quais as condicdes para proliferacdo do mofo? Os fungos
sdo bons ou ruins para saude? Identificou-se também que o ensino por investigacdo pode fomentar
conflitos cognitivos entre as ideias ja existentes e a aquisicdo de novos conhecimentos. Diante desse
contexto, o processo de mediacdo, explicado por Vygotsky (2007), foi fundamental para
internalizacéo, ou seja, construgdo do conhecimento.

Palavras-chave: Ensino por investigacdo; Estudantes; Aprendizagem.

Abstract

This article aims to analyze the development of the learning of a class of the 4th year of elementary
school in a municipal public school through teaching by investigation. For that, there was the
application of an Investigative Teaching Sequence (SEI) for science classes, elaborated according to
the investigative cycle of Pedaste et al. (2015) on the “fungi” program content. The classes were
recorded on video and the analysis of these materials took place in accordance with the strategies
developed by Lima (2015), which establishes six phases. During SEI's activities, it was noted the
students' involvement in the search for the resolution of the central questions that made up SEI, they
were: What are the conditions for mold proliferation? Are fungi good or bad for health? It was also
identified that research teaching can foster cognitive conflicts between existing ideas and the
acquisition of new knowledge. In this context, the mediation process, explained by Vygotsky
(2007), was fundamental for internalization, that is, the construction of knowledge.

Keywords: Research teaching; Students; Learning.
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1 Introdugéo

O ensino por investigacdo consiste em uma abordagem na qual o aprendizado se da por meio
do fomento a resolugdo de problemas, os quais sdo apresentados aos estudantes por meio de uma ou
mais questdes. Estas podem mobilizar a elaboracdo de hipoteses, o planejamento de um esquema
para a producdo de dados e sua interpretagdo, o alcance de conclusdes e a comunicagdo dos
resultados obtidos a uma audiéncia, a fim de legitima-los. A partir dessa proposta de trabalho, o
estudante compreende que o seu papel em sala de aula requer um envolvimento ativo nas atividades
propostas pelo professor. Nesse sentido, adquire cada vez mais autonomia na construcéo do préprio
conhecimento.

Para Sasseron (2015), o ensino por investigacdo extrapola o &mbito de uma metodologia de
ensino pertinente apenas a determinados contetidos e temas. Esse tipo de ensino pode ser praticado
nas mais distintas aulas, sob diversas formas, abrangendo uma variedade de conteudos. Diante
disso, o0 ensino por investigacdo configura-se como uma abordagem didatica que pode estar
vinculada a qualquer recurso pedagdgico, desde que o desenvolvimento da investigacdo pelos
alunos associe-se a pratica com engajamento ativo, mediante orientacdo do professor.

O ensino por investigacdo se materializa em sequéncias de aulas que se desenvolvem em
torno de um tema envolvido em uma dada questdo central. Sendo assim, as sequéncias de ensino
investigativas (SEI) correspondem ao encadeamento de atividades e aulas em que um tema é
investigado e, consequentemente, seus conceitos e praticas sao trabalhados. Refor¢a-se, deste modo,
a ideia de que, no ensino por investigacdo, o professor € um propositor de problemas, analises e
discussdes (SASSERON, 2015).

Nesse artigo, apresentamos uma SEI, intitulada “Os fungos”. A escolha do tema surgiu do
interesse da primeira autora em proporcionar aos seus alunos (criancas entre 8 e 9 anos) do 4° ano
do Ensino Fundamental, na disciplina de ciéncias, um amplo conhecimento sobre o assunto,
considerando os diferentes tipos de fungos e contextos em estes que podem se apresentar, de modo
a possibilitar a construcdo de um conhecimento consistente. O material didatico envolve uma
adaptacdo de textos disponiveis no Portal do professor, relativo ao tema — Fungos: Como se
manifestam na natureza; no documento Secuencias didacticas en Ciencias Naturales para
Educacion Basica Secundaria (COLOMBIA, 2013); e no livro Como as criangas aprendem as
ciéncias (ASTOLFI; PETERFALVI & VERIN,1998).

A SEI foi estruturada com base no ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015),
composto por cinco fases, assim denominadas: orientacdo, conceitualizacdo, investigacao,
conclusdo e discussdo. Ela foi aplicada em uma turma de uma escola publica municipal de Aracaju,
capital do estado de Sergipe. O 4° ano do Ensino Fundamental foi selecionado para aplicacdo da
sequéncia, tendo em vista que € nesta etapa da Educacdo Basica que os discentes iniciam o estudo
sobre esse assunto, no contexto do tema decomposi¢do dos alimentos, como proposto pela Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL,2017).

Portanto, o objetivo do estudo apresentado neste artigo € analisar a aprendizagem dos alunos
ao longo das diferentes etapas da SEI, em que o tema fungos foi abordado. Os dados analisados
foram obtidos por meio de gravacfes em video das aulas e registros escritos dos alunos. A analise
foi desenvolvida por meio da metodologia apresentada em Lima (2015), levando em conta as
concepcOes de Vygotsky e Piaget para a compreensdo da evolucdo das ideias apresentadas. Para
tanto, priorizamos os momentos de discussdes dos alunos entre si e com o professor, desde a
apresentacao inicial do tema.
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2 Fundamentacao teorica

2.1 O ensino por investigacao

O ensino por investigacdo além de se caracterizar por meio da coloca¢do de um problema, o
qual, geralmente, vem seguido por observaces, levantamento e teste de hipoteses, coleta e analise
de dados, inclui também a comunicacdo desses resultados, que se expressam nos registros
produzidos pelos estudantes. Carvalho et al. (2010) explicam que, quando os estudantes séo
incitados a falar sobre como resolveram o problema, comegcam a tomar consciéncia sobre a
organizacdo das acdes que praticaram, das observacOes realizadas e de como se chegou a obtencéo
dos resultados. Nessa direcdo, Zdmpero & Laburl (2011) apontam que um aspecto significativo que
pode ser observado é o de que as atividades investigativas colaboram para aquisicdo de novas
informacdes e comunicagdo do conhecimento adquirido. A divulgacdo dos resultados pode
acontecer de forma oral ou escrita.

Nessa abordagem didatica, o professor deve promover o contato dos alunos com fenémenos
naturais em busca da resolucdo dos problemas propostos, investir em favorecer o papel ativo do
estudante na construcdo de conhecimentos cientificos e envolver a turma por meio de discussdes. A
abordagem investigativa exige que o professor promova as interagdes dentro da sala de aula,
orientando os estudantes na resolucdo de problemas, no levantamento e teste de hipoteses e
elaboracgdo de respostas as questdes investigadas (SASSERON, 2015). Dessa forma, os estudantes
desenvolvem préticas utilizadas nas investigacdes cientificas.

Carvalho (2013) discute que a proposta de uma sequéncia de ensino investigativa esta
baseada em um ensino com objetivos voltados tanto para a aprendizagem de conceitos, termos e
nocgOes cientificas quanto para proporcionar o aprendizado de agdes, atitudes e valores préprios da
cultura cientifica.

Considerando que o ensino por investigacdo deva fortalecer a autonomia dos alunos, Borges
(2002) sugere que as investigacdes sejam, inicialmente, simples, e realizadas em pequenos grupos.
Essas atividades devem considerar tanto a experiéncia dos alunos com atividades do mesmo tipo
quanto o conhecimento em relagdo ao tdpico a ser investigado. Espera-se, ainda, que a autonomia
adquirida pelos alunos se manifeste diante de situacGes que perpassem o ambito escolar.

2.2 Construcdo do conhecimento na perspectiva de Piaget e Vygotsky

Conforme Carvalho (2013), Piaget e Vygotsky explicam, de formas diferentes, como as
criangas e jovens constroem seu proprio conhecimento. Muitos foram os debates que ja ocorreram,
entre educadores, relacionados a esses dois referenciais tedricos. Através de pesquisas realizadas em
escolas, foi possivel observar que os conflitos existentes entre essas teorias se tornaram inviaveis,
“[...] o que se constata hoje ¢, ao contrario de décadas anteriores, uma complementariedade entre as
ideias desses dois campos do saber [...]” (CARVALHO, 2013, p. 02). Sendo assim, inicialmente,
discorremos sobre alguns aspectos da obra piagetiana e vygotskyana relacionando-as com a
abordagem de ensino investigativa.

Piaget (2011) afirma que o desenvolvimento cognitivo acontece por mecanismos de
assimilacdo e acomodagdo. A conciliacdo desses dois processos entre si é definida como um estado
de equilibrio. H& uma construcéo, realizada pelo individuo, de esquemas mentais de assimilacao
para abordagem da realidade. Quando a mente assimila conhecimento, acontece a incorporac¢ao da
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realidade a tais esquemas, de modo que as acOes e 0 pensamento sdo impulsionados a se
acomodarem ou a se ajustarem em funcédo das informagdes que a realidade representa.

[...] Levando em conta, entdo, esta interacdo fundamental entre fatores internos e externos,

toda conduta é uma assimilacdo do dado a esquemas anteriores (assimilacfes a esquemas
hereditarios em graus diversos de profundidade) e toda conduta é, ao mesmo tempo,
acomodacdo destes esquemas a situacdo atual. Dai resulta que a teoria do desenvolvimento
apela, necessariamente, para a no¢do de equilibrio, pois toda conduta tende a assegurar
equilibrio entre os fatores internos e externos ou, mais em geral, entre assimilacdo e
acomodacdo (Piaget, 2011, p. 89).

Em muitos momentos, nos esquemas de acdo, tanto das criancas quanto dos adultos,
ocorrem dificuldades para a assimilacdo de determinadas situacdes ou informacdes (PIAGET,
2011). Nesse sentido, pode haver uma desisténcia diante das novas informac@es ou modificacdo da
mente. Para Piaget (idem), tal modificacdo recebe a denominagdo de acomodacao e € por meio dela
que ocorre a construcdo de novos esquemas de assimilacdo, conhecimentos e a aprendizagem. “[...]
Experiéncias acomodadas d&o origem, posteriormente, a novos esquemas de assimilacdo e um novo
estado de equilibrio ¢ atingido. [...]” (MOREIRA, 2017, p. 100). Portanto, é necessario que haja o
desequilibrio das estruturas cognitivas e assim aconteca a constru¢cdo de novos esquemas de
assimilacdo, por meio da acomodacéo, o que corresponde a um processo de equilibracdo majorante.

Carvalho (2013) explica que os trabalhos piagetianos apresentam duas condigOes relevantes
para o planejamento do processo de ensino e aprendizagem na escola: a passagem da acédo
manipulativa para a agdo intelectual e a tomada de consciéncia, pelos alunos, de seus proprios atos
durante essas agoes.

Com relacdo as contribuicdes de Vygotsky (2007), ha dois pontos fundamentais
desenvolvidos em suas pesquisas. O primeiro, e 0 mais importante, é a valorizacdo da interacdo
social como primordial para a formacdo dos processos mentais superiores (linguagem, memdria e
atencdo voluntérias), uma vez que, por meio desta, ocorre a “internalizagdo” de elementos
fornecidos pela cultura para a constituicdo de modos internos de regulacédo pelo individuo, ou seja, a
conversdo de relagdes sociais em funcbes mentais. Postula-se, assim, o individuo como um sujeito
social que ndo é apenas ativo, mas também interativo. O segundo ponto, aliado ao primeiro, € a
utilizacdo desses elementos culturais, instrumentos e signos, para mediar as interacfes entre 0s
individuos com eles mesmos e com o mundo. Um instrumento é algo material, utilizado com
alguma finalidade, enquanto os signos podem ser imateriais que geram significados, que remetem a
uma nova realidade, ndo aquela imediatamente dada. Para internalizar signos, os individuos tém que
captar os significados ja aceitos e compartilhnados num determinado contexto social e é por meio da
interacdo entre os individuos que isso ocorre.

Partindo desses principios, Vygotsky (idem) discute sobre o desenvolvimento da
aprendizagem, considerando o nivel de desenvolvimento real da crianga e a zona de
desenvolvimento proximal. O estudioso explica que o nivel de desenvolvimento real corresponde ao
conhecimento que a crianca tem e se expressa nas fungdes que utiliza para resolver problemas de
forma independente. Esse nivel demonstra as funcBes mentais que ja amadureceram. Ja a zona de
desenvolvimento proximal representa as funcdes que ainda ndo amadureceram, ou Seja, expressa
aquilo que a crianca ndo sabe fazer sozinha, mas o faz com a media¢do do outro. Essas funcGes
estdo, por assim dizer, em processo de maturacdo. Logo, a zona de desenvolvimento proximal hoje
sera o nivel de desenvolvimento real amanha.

As concepcdes de Vygotsky apontam para a importancia de que sejam promovidas
interacdes em sala de aula, por serem um dos fatores essenciais para uma abordagem de carater
investigativo. As préaticas discursivas, dentre elas a argumentacdo, se manifestam ao longo das
varias etapas da investigacdo, envolvendo levantamento de hipoteses, planejamento do design
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experimental, tratamento e analise de dados e discussdes para legitimacdo dos resultados
alcancados.

3 Metodologia
3.1 ASEI

A organizacdo da SEI proposta nesta pesquisa tem por base as cinco fases do ciclo
investigativo proposto por Pedaste et al. (2015), denominadas: orientacdo, conceitualizacéo,
investigacao, concluséo e discusséo.

A seguir serdo apresentadas as principais fases da SEI, considerando sua materializagdo
nesta pesquisa, de acordo com a tematica abordada. Cabe ressaltar que a fase de discussao perpassa
transversalmente todas as cinco fases. Assim, a sequéncia de ensino investigativa proposta esta
estruturada em quatro fases: a primeira composta por uma aula, a segunda por duas, a terceira por
trés aulas e, por fim, a quarta fase composta por duas aulas.

O conteudo programatico para aplicacdo da SEI foi a teméatica Fungos. De acordo Santos;
Aguilar & Oliveira (2010), os fungos séo organismos diversificados que podem ser microscopicos
ou macroscopicos. Ao apresentarem caracteristicas peculiares, os fungos pertencem a um proprio
reino, o Reino Fungi. Dentro dessa perspectiva, Usberco et al. (2011) afirmam, em seu livro
didatico, que os fungos sdo: seres eucariontes ou eucaridticos, por apresentam membrana nuclear
que envolve o material genético; multicelulares ou unicelulares; e também heterotroficos, por serem
organismos que ndo produzem seu préprio alimento, dependendo de outros seres vivos para obté-lo.

Valle (2004) explica que os representantes mais comuns do Reino Fungi sdo os conhecidos
popularmente como: cogumelos, mofos e bolores. Esse reino foi abordado, em sala de aula, de
forma breve. Foram destacados somente o conceito de fungos, os tipos de fungos, os ambientes
propicios para proliferacdo do bolor, os maleficios que alguns tipos de fungos podem causar a saude
e, por fim, os seus beneficios, como a utilizacdo de alguns fungos na producdo de alimentos e
remédios.

Nesse sentido, foi esperado que os alunos compreendessem o conceito de fungos, a
existéncia de seus variados tipos e, entendessem, principalmente, a existéncia de fungos benéficos e
maléficos para salde a saude humana.

As duas principais questdes que mobilizaram a SEI foram: Quais as condigdes para
proliferacdo do mofo? Os fungos sdo bons ou ruins para satde?

Primeira fase — Orientacdo

De acordo com Pedaste et al. (2015), a fase da orientacdo consiste no estimulo a
curiosidade do aluno em relacdo a um problema proposto. Durante essa fase, o tdépico de
aprendizagem ¢ introduzido por meio de uma analise do ambiente, definido por professor ou
proposto pelos estudantes.

Portanto, na primeira aula, inicialmente, foi apresentada, de forma panoramica, a proposta
da sequéncia de ensino investigativa aos estuantes. Em seguida, foram identificados o0s seus
conhecimentos prévios sobre o tema a ser trabalhado. Para isso, a palavra “fungos” foi escrita na
lousa e os estudantes foram solicitados a escreverem as cinco primeiras palavras que lhes viessem a
mente em funcdo do vocabulo apresentado. Apds terem expressado as suas ideias por escrito, houve
uma discussao com toda a turma conduzida pela professora, de modo que os alunos pudessem expor
seus pontos de vista.

Logo apds, uma das questdes centrais da SEI foi apresentada aos alunos “Quais as condi¢des
para proliferagdo do mofo?”. Diante dessa problematica, foram realizadas novas discussdes, foi
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explicado que o mofo € um tipo de fungo e que nem todo os fungos sdo prejudiciais a saude, pois
muitos podem servir para nossa alimentacao.

Segunda fase: Conceitualizacao

De acordo com Pedaste et al. (2015), a conceitualizacdo é a fase que envolve a
aprendizagem de um conceito ou a compreensao das questdes pertencentes ao problema declarado.
Esta fase, por seu turno, é dividida em duas subfases, que apresentam resultados semelhantes:
questionamento e geracdo de hipoOteses. No questionamento, configuram-se perguntas mais
especificas sobre o que esta sendo pesquisado; ja na geracdo de hipdteses formula-se um
pressuposto testavel. Ou seja, 0 questionamento € a formulagdo de questbes investigativas, enquanto
a geracdo de hipoteses se manifesta por um conjunto de declaraces ou possiveis respostas. Nesse
sentido, a fase de conceitualizacdo fornece os subsidios necessarios para a investigacdo que sera
realizada em seguida.

Assim, na segunda aula, para construir a ideia sobre fungos, as criangas foram levadas a
observarem apenas quatro tipos de cogumelos trazidos pela professora para sala de aula, foram eles:
Chlorophyllum, Hiratake, Lactarius deceptivus e Miscaros brancos. O objetivo da aula foi fazer
com que os alunos compreendessem, primeiramente, que os cogumelos sdo um tipo de fungo e que
existem uma diversidade de cogumelos.

Em seguida, foram organizados trés grupos com 4 integrantes, pois os demais discentes
haviam faltado. Cada grupo escolheu um dos cogumelos (Chlorophyllum, Hiratake, Lactarius
deceptivus e Miscaros brancos) e seus integrantes pesquisaram sobre tal em livros e outros materiais
que foram disponibilizados. Nesses materiais havia uma diversidade de figuras de cogumelos, com
informacdes sobre seus nomes cientificos, suas caracteristicas e habitats.

Nesse momento, os estudantes estavam iniciando o entendimento sobre uma taxonomia;
essa hierarquia sO ficard clara para eles posteriormente. Eles classificaram o0s cogumelos,
perceberam que cogumelo é um tipo de fungo, que ndo somente mofo é fungo. Mas o entendimento
dessa hierarquia, definida pelo reino a qual pertencem os fungos, s6 foi consolidado posteriormente
na quinta aula.

Em seguida, os estudantes confeccionaram cartazes com desenhos e demais informacdes
pesquisadas. Cada grupo apresentou o cartaz que produziu e comentou sobre o cogumelo escolhido.
Durante as apresentacdes, alguns estudantes expuseram que se surpreenderam ao descobrir que
cogumelos também sdo fungos. A partir desse momento, eles passaram a relacionar fungos nao
somente a bolor, mofo, mas também a cogumelos, e aprenderam que existe uma diversidade de
cogumelos com nomes cientificos diferentes, mas que todos sao fungos.

Durante a terceira aula foi iniciada a atividade do cultivo do mofo em p&o. O objetivo dessa
aula foi fazer com que os estudantes expusessem suas opinides sobre 0 que iria acontecer com 0s
pées ao decorrer de alguns dias em que ficaram guardados em ambientes diversos.

Seis fatias de pdo foram utilizadas. Trés delas foram umedecidas com agua e as demais nao.
Cada fatia de pédo foi embalada separadamente em um saco plastico devidamente lacrado. Apds 0s
pédes serem embalados, um pdo umedecido e outro seco foram colocados dentro da geladeira da
cozinha da escola; outro par (fatia de pdo umido e de pao seco) foi alocado dentro de uma caixa; e
um altimo par foi posicionado em cima da caixa. Os pdes permaneceram nessas posi¢des durante o
periodo de quatro dias.

Fichas foram entregues aos estudantes para que eles fizessem anotacdes diarias sobre as
possiveis ocorréncias com os pées. Os estudantes foram questionados sobre o que achavam que iria
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acontecer com o0s paes em cada ambiente de armazenamento durante o tempo de observacéo; foi
solicitado também justificativas para suas respostas.

Nessa segunda fase da SEI, conceitos foram introduzidos e, a partir dai, os alunos se
envolveram com a atividade investigativa, elaborando hipdteses para as questdes propostas pela
professora.

Terceira fase: Investigacéo

Conforme Pedaste et al. (2015), na fase de investigacdo, a curiosidade dos alunos é
transformada em acdo de modo que sejam alcancadas as respostas para as questfes propostas. Ha,
nesta fase, trés possiveis subfases: exploracdo, experimentacdo e interpretacdo de dados. Na
exploracdo, sdo realizadas investigacdes sobre as variaveis envolvidas em um evento em analise. A
experimentacdo, por sua vez, envolve manipulacdo de variaveis e, assim, presume a elaboracéo de
um plano experimental estratégico, tendo o seu desenvolvimento a partir da formulacdo de
hipoteses e a coleta de dados para testa-las. A interpretacdo de dados, por fim, consiste em atribuir
sentido aos dados obtidos da exploracédo e/ou experimentacao.

No caso da SEI que integrou o presente trabalho esta fase foi vivenciada por meio de trés
atividades.

Na primeira atividade foi realizada uma investigacdo de natureza experimental, a qual veio
seguida da interpretacdo dos dados obtidos, mediante as hipoteses formuladas. Os estudantes
manipularam varidveis, a partir da observacdo dos pdes que apresentaram ou nao a proliferacdo do
mofo e os diferentes ambientes em que foram armazenados ao longo de quatro dias. Nessa atividade
foi apresentada, novamente, uma das questdes centrais que integrou a SEI “Quais as condigdes para
proliferagao do mofo?”

A investigacdo da segunda atividade foi de natureza exploratdria, sendo os estudantes
orientados a observarem em quais locais de suas residéncias ocorria a proliferacdo do mofo e o que
contribuia para seu surgimento. Essa atividade também auxiliou 0s estudantes a responderem uma
das questdes centrais da SEI “Quais as condi¢des para proliferagdo do mofo?”

Na terceira atividade a investigacdo foi de natureza experimental, por meio de dados
apresentados em imagens. Os estudantes observaram, por meio de slides, duas massas de paes que
apresentavam aspectos distintos. A uma das massas havia sido incorporado fermento biol6gico e a
outra ndo. Os estudantes foram questionados sobre qual tipo de ingrediente foi colocado na massa
para que ela crescesse e o que faltou na outra, que aparentemente ndo cresceu. Logo apds as
discussoes, foi explicado que o fermento bioldgico é feito por um fungo: o Saccharomyces.

Além disso, os estudantes foram questionados sobre a diferenca entre o tipo de fungo
utilizado no preparo da massa do pdo e o que se proliferou nos pdes armazenados ao longo de
quatro dias. Neste momento surgiu uma outra questdo que integrou a SEI: “Os fungos sdo bons ou
ruins para saude?”

Ainda nesta etapa, na quarta aula da SEI, ap6s quatro dias de observagdo, 0s seguintes
questionamentos foram direcionados oralmente aos estudantes: O que aconteceu com 0s paes ao
longo da semana? Em quais ambientes de armazenamento os pédes sofreram mais alteragdes? Por
quais motivos estes alimentos ficaram com mofo? Em comparagdo com os pées que foram
guardados secos, os paes que foram armazenados ja umedecidos apresentaram mais ou menos
mofo? O objetivo dessa aula foi fazer com que os alunos observassem quais condigcfes
proporcionam a proliferacdo do mofo.

Apos as discussdes, foram organizadas coletivamente explicacGes sobre a proliferacdo dos
fungos. Ao final da exposicao, foram feitos mais dois questionamentos aos alunos com a finalidade
de alerta-los tanto sobre o perigo existente no consumo de alimentos com mofo quanto sobre a sua
presenca microscopica em determinadas partes de alimentos mofados que parecem estar proprias
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para o consumo: Vocés comeriam esses alimentos do jeito que estdo? Se retirarmos a parte que esta
com mofo, poderemos ingerir a outra metade que aparentemente parece “boa”?

Logo apds as discussdes, 0 video intitulado “10 super imagens feitas com lente de sucata de
gravador de DVD” foi exibido. A produg@o audiovisual mostrava um experimento em que a lente
de um driver de DVD é encaixada em um grampo de cabelo e posicionada, com auxilio de
esparadrapo, na camera de um aparelho celular. Subsequentemente, a professora fez a adaptacéo de
uma lente desse tipo no seu celular, sob observacdo dos estudantes. Apés a adaptacao da lente, com
0 celular foram observados os bolores nos pdes, de forma ampliada, com auxilio do objeto
construido. Cabe esclarecer que o artefato produzido ndo possibilitava a visualizacdo de fungos
microscopicos. Em seguida, os alunos, organizados em grupos, foram solicitados a escrever textos
comunicando os resultados obtidos.

Ao final da aula, os estudantes foram orientados a observar se havia formacédo de mofo em
suas casas ou em ambientes proximos, e a anotarem as caracteristicas dos lugares em que
identificassem tal formacdo. Configurou-se ai uma nova atividade investigativa, porém, de carater
exploratorio, diferentemente da primeira.

Na quinta aula, os estudantes apresentaram as anotagdes de suas observacdes acerca da
observacao de formacdo de fungos em suas residéncias. Somente 5 alunos conseguiram identificar
mofo; os lugares mencionados por eles foram as paredes de alguns cémodos da casa. As
justificativas para a proliferacdo do mofo foram a presenca de umidade e a falta de luminosidade.
Além de escreverem, eles também produziram desenhos em suas anotagdes. O objetivo dessa aula
foi fazer com que os alunos identificassem a presenca do mofo em determinados locais de suas
residéncias e explicassem o que contribuiu para o surgimento do mofo.

Em seguida, por meio de slides, foram apresentadas informacGes sobre a quantidade de
reinos em que o0s seres vivos sdo classificados, o que sdo fungos, as suas caracteristicas
morfoldgicas, do que se alimentam, como se reproduzem e quais representam perigo a nossa saude.

Na sexta aula foram empregadas ideias do Portal do professor sobre a fermentacdo. O
objetivo dessa aula foi fazer com que os alunos compreendessem a existéncia de outro tipo de
fungo, que ¢é utilizado na preparacédo de alguns alimentos.

A aula foi iniciada com a seguinte questdo: Quais alimentos, com fungos, vocés consomem?
Apbs as discussdes, foram mostradas duas imagens de massas de pdes. A massa inchada recebeu a
denominagdo de “massa A” e a outra, “massa B”. Outros questionamentos foram feitos aos
estudantes: O que vocés acham que faltou na massa B para que ela crescesse? Depois das
discussdes foi explicado que o fermento bioldgico é feito com um tipo de fungo: o Saccharomyces.
Outras perguntas também foram realizadas: como podemos fazer para os fungos desse tipo de
fermentacdo agir sobre a massa do pao? Depois de preparada a massa, deve-se colocéa-la dentro ou
fora da geladeira?

Ao final, foi perguntado: o que este fungo utilizado no preparo da massa do péo tem de
diferente daquele fungo que se proliferou quando o péo foi guardado? VVocés podiam comer aquele
pdo? E esse novo, vocés comem? Todos os fungos sdo ruins para saude? Nesse momento, foi
observado o surgimento de uma nova questao problema, que também integrou a SEI: os fungos sdo
bons ou ruins para saude?

Apos estas observacBes e questionamentos, foi exibido o video da personagem Kika
(https://www.youtube.com/watch?v=Njk8z5dhByQ), intitulado “De onde vem o pdo”, o qual tem
duragdo de pouco mais de quatro minutos. Prosseguindo, foram apresentadas explicagdes sobre a
fermentacdo e solicitado aos estudantes que registrassem como o fermento age no preparo do pé&o.
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Quarta fase: Concluséo

Nesta fase, na sétima aula da SEI, algumas das hipoteses iniciais sobre a investigacdo da
proliferacdo do mofo no pdo, realizada ao longo de quatro dias, foram retomadas. O objetivo desta
aula foi levar os estudantes a refletirem sobre os conhecimentos prévios a aplicagdo da sequéncia
em relacdo aos conhecimentos obtidos ao longo das aulas.

As perguntas iniciais foram as seguintes: como estavam os pées que foram guardados, secos
ou umidos? Em quais lugares os pédes foram colocados? Depois de uma semana, quais paes
apresentaram mais e menos fungos? Em quais paes ndo foi observada a proliferacdo de fungos?
Quais fatores contribuiram para isso? Vocés se recordam das respostas iniciais dadas a essas
perguntas?

Logo apods foram realizadas perguntas relacionadas a outra investigacao que integrou a SEI:
E sobre a presenca do mofo na casa de vocés? Onde foram localizados? O que havia no ambiente
que contribuiu para sua proliferacdo? Depois das discussfes, outros questionamentos relacionados a
presenca do fungo Saccharomyces no preparo da massa do pao foram realizados: E sobre o preparo
da massa do pao? Alguém poderia me dizer quais ingredientes sdo utilizados? Qual contribui para
que a massa cresga, se desenvolva? E esse ingrediente € formado pelo qué? Como podemos fazer
para os fungos desse tipo de fermentacdo agir sobre a massa do pdo? Coloco a massa na geladeira
ou deixo em temperatura ambiente? A medida em que os estudantes foram apresentando suas
repostas, essas foram sendo escritas na lousa para que eles percebessem a evolucdo da prépria
aprendizagem.

Na oitava e Gltima aula foi abordada a descoberta de Alexander Fleming sobre um fungo do
género Penicillium que deu origem a antibidticos. O objetivo dessa aula foi mostrar aos alunos a
utilizacdo de um outro tipo de fungo na fabricacdo de medicamentos. Inicialmente foi explicada a
eficacia das penicilinas no combate a muitas doencas infecciosas. Logo apds, foi apresentada uma
das perguntas centrais da SEIl: Os fungos sdo bons ou ruins para saude? A partir dela,
desenvolveram-se as discussdes finais.

A discussdo, também presente ao longo das fases anteriores, € a ultima fase, a qual possui
duas subfases: comunicagéo e reflexdo. Na comunicacédo, os estudantes relatam suas descobertas e
conclusdes, e essa comunicagdo consequentemente da espaco a realizacdo de feedback. A reflexdo é
uma subfase definida através do desenvolvimento da atividade investigativa, e seu enfoque esta na
aprendizagem dos estudantes no ensino por investigacdo (PEDASTE et al., 2015).

3. 2 Procedimento de coleta e analise dos dados

As aulas correspondentes a aplicacdo da SEI foram gravadas, em videos, ap0s autorizacao
dos alunos e responsaveis legais. Sobre a gravacdo de videos, Carvalho (2000) explica que as
filmagens possibilitam a observacdo de novos dados que ndo foram observados pelo pesquisador
durante a realizacao do trabalho in loco.

No que concerne as transcrigdes e as analises dos videos gravados durante a aplicacdo da
SEI, consideramos as estratégias propostas por Lima (2015), que estabelece seis fases nessa tarefa,
assim discriminadas: assistir aos videos; selecionar os eventos criticos; descrever os eventos
criticos; transcrever o0s eventos criticos; discutir os eventos criticos; e, por fim, limpar as
transcricGes. De acordo com Lima (2015), os eventos criticos sdo momentos, identificados nos
videos, que sdo importantes para o objeto de pesquisa e podem se apresentar de forma direta ou
indireta.

A primeira fase consiste em assistir aos videos sem a pretensdo de registrar os fatos
observados. Entretanto, € importante que o pesquisador tenha em mente 0s objetivos de sua
pesquisa e, nessa andalise preliminar, identifique dados relevantes que convirjam aos resultados.
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Dentro dessa perspectiva, foram procurados comportamentos dos alunos que demonstrassem
relacdes estabelecidas — e como elas se desenvolveram — com o aprender por meio do ensino por
investigacdo. A segunda fase, por sua vez, esta conectada a anterior; ao assistir aos videos
novamente, é necessario selecionar os eventos criticos, ou seja, aqueles relevantes para o estudo em
desenvolvimento (LIMA, 2015).

Nesta pesquisa, 0s critérios para selecdo dos eventos criticos, denominados por Carvalho e
Gongcalves (2000) como situacdes ou episodios de reconhecimento, foram as caracteristicas do
desenvolvimento da aprendizagem na perspectiva de Piaget e Vygotsky.

Na terceira fase, € preciso que o0 pesquisador descreva 0 que aconteceu nos eventos criticos
selecionados anteriormente. Essa descricdo consiste em duas partes: a primeira deve ser estruturada
com a producdo de textos curtos sobre o que aconteceu em determinada situacdo. As producdes
destes pequenos textos sinalizam a principal ideia do evento critico. Na segunda parte dessa fase, é
preciso fazer uma descri¢do mais elaborada dos eventos criticos, de modo que esse momento exige
que o pesquisador assista, mais uma vez, aos videos ou parte destes que correspondem aos eventos
criticos (LIMA, 2015).

A quarta fase, que sucede as descri¢Oes, consiste no processo de transcrigédo dos dados. Esta
fase exige que o pesquisador ouca/assista aos eventos criticos e os registre, em forma de texto — as
falas dos participantes relacionadas com o objeto de pesquisa devem ser anotadas. Na quinta fase,
por seu turno, ocorrem as discussdes dos dados encontrados. Vale salientar que, nas pesquisas
realizadas individualmente, essa discussdo pode ser compreendida como uma reflexdo acerca dos
dados transcritos. A sexta e Ultima fase é denominada de limpeza de dados. Esta ¢ a finalizacdo da
andlise dos videos. Consiste na separacdo dos dados a serem utilizados na pesquisa, ou que serao
uteis em trabalhos futuros (LIMA, 2015).

Ap0s todo esse processo a andlise dos dados ocorreu, conforme comentamos, de acordo com
as concepcoes de Piaget e Vygotsky acerca da construcdo de novos significados pelos alunos.

4 Resultados e discussdes

Serdo apresentadas as analises acerca da sequéncia de ensino investigativa proposta. Esta
analise, como esclarecido anteriormente, ocorreu de acordo com os pressupostos de Lima (2015), e
o critério estabelecido para selecdo dos eventos criticos foram as caracteristicas do desenvolvimento
da aprendizagem na perspectiva de Piaget e Vygotsky.

Os eventos criticos foram organizados em contextos que vao das concepgdes espontaneas
dos estudantes a apropriacdo do conteddo intelectual. Essas concepcdes espontaneas foram
consideradas para identificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes e as relagdes que
apresentavam sobre o conteldo que integrou a sequéncia de ensino investigativa. Os contextos
selecionados corresponderam a primeira, terceira e quarta aulas. A seguir sdo apresentadas as
analises por contexto critico.

Contexto: primeira aula

Na primeira aula, foram verificados os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema a
ser abordado. Para isso, a palavra “fungos” foi escrita na lousa e os estudantes solicitados a escrever
as cinco primeiras palavras que lhes viessem a mente. Diante da palavra escrita na lousa, 0s
estudantes ndo souberam realizar a atividade, pois esta palavra nao fazia parte do seu vocabulario.
Assim, a palavra “fungos” foi modificada por “mofo” e 0s estudantes comegaram a desenvolver a
atividade.
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O conteudo da escrita esta apresentado no quadro 1, abaixo. Os espacos preenchidos com “-
” significa que os estudantes ndo estavam presentes na aula.

Quadro 1 - Respostas das criancas em relacdo a apresentacdo da palavra "mofo".
Fonte: Elaborado pela autora.

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7

Verde Podre Massa

Nojento Tomate Estragado

Fedorento Queijo Verde - - - -

Comida Péao Feinha

Ruim Ovo Fedor

A8 A9 Al10 All Al2 Al3 Al4
Podre Péao Fede Massa Fedorento
Nojento Nojento Verde Estragado Verde

- - Fedorento Sujeira Podre Fedorento Nojo

Tomate Ruim Murcho Verde Ruim
Enjoo Verde Ruim Ruim N&o come

Al5 Al6 Al7 Al8 Al19 A20 A2l

Nojento Verde Roupas Roupas

Fedor Roupas Cogumelo Cogumelo

Mofo - Paredes - Queijo Queijo -

Estragado Verduras Verde Verde

Enjoo Fedorento Nojeira Nojento

Segundo Carvalho (2013), os conceitos espontaneos dos estudantes, que, por vezes, recebem
outros nomes, como conceitos intuitivos ou cotidianos, sdo um tipo de conhecimento prévio, trazido
para sala de aula em busca da compreensao do que o professor explica ou pergunta.

Observa-se que as criancgas atribuem ao mofo ideias em relacdo ao seu aspecto e odor.
Outras caracteristicas estdo voltadas a sentimentos de repulsa, objetos e alimentos onde estes
microrganismos podem ser vistos. Vale destacar que os estudantes A19 e A20 apresentaram uma
concepcdo espontanea mais alinhada aos conceitos que fazem parte do contetdo programatico, pois
ao escreverem a palavra cogumelo, que se refere a um tipo de fungo. Logo apos, foi desenvolvida
uma discussdo na sala de aula sobre as palavras apresentadas pelos estudantes. O contetdo dessa
discusséo esta apresentado no quadro 2.

Quadro 2 - Discussdo sobre o que escreveram em relagdo a apresentacdo da palavra "mofo".

Turnos de fala | Locutor Falas transcritas Sujeitos da interacéo
1 Professora | Me falem quais palavras vocés escreveram na folha. Professora - alunos
2 A2 Ovo.

3 A20 Nojento.

4 Al Fedorento

5 A20 Roupa. Verde.

6 All Cheiro ruim.
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7 A2 Carne.

8 Professora | A20, por qual motivo a palavra roupa te faz lembrar sobre do
mofo?

9 A20 Por causa que o mofo fica mais nas roupas.

10 A2 A roupa fica cheia de bolinhas verdes.

11 A3 Eu j& vi no danone. Tava tudo verde

12 A5 Tia, eu também ja vi em paredes.

13 A2 Tia, eu ja vi na carne, no ovo e no pao. Eu ja vi em uma carne
no mercado. Ela tava toda verde, estranha. Quando a gente
chegava perto, chega fedia. Eu “enguiava”.

A discussdo favoreceu o acesso as concepgdes prévias, ao que os estudantes ja conheciam
sobre o assunto. Isso contribuiu para mobiliza-los e, a0 mesmo tempo, fazé-los perceber que a
escola é um espaco para expor situacdes de seu proprio cotidiano.

Dentro desse contexto, Vygotsky (2007) explica a importancia de considerar o que a crianca
ja sabe, ou seja, conhecer o que ela consegue fazer sozinha. Conforme Vygotsky (2007), esse
processo recebeu o nome de Nivel de Desenvolvimento Real (NDR). Nesse sentido, € necessario
que durante a realizacdo das discussbes e atividades, o professor identifigue o0 NDR que o0s
estudantes apresentam sobre a tematica abordada e facilite 0 desenvolvimento da aprendizagem
contribuindo, ao mesmo tempo, para sua evolucao.

Contexto: segunda aula.

Nesta aula, foi abordada a diversidade de fungos. Inicialmente, os estudantes observaram
quatro tipos de cogumelos (Chlorophyllum, Hiratake, Lactarius deceptivus e Miscaros brancos) que
foram levados para sala de aula e logo apds foram realizadas discussfes que estdo apresentadas no
Quadro 3, a seguir.

Quadro 3 - Concepcdes espontaneas sobre os cogumelos.

2021

Turnos de fala | Locutor Falas transcritas Sujeitos da interacéo
1 Professora | Vocés sabem o nome disso? Professora - alunos
2 Al6 Cogumelo.

3 Professora | Vocés ja viram eles em algum outro lugar?

4 A20 Na casa do meu avo.

5 Al9 No mato.

6 Al5 Na arvore

7 Professora | Eu posso comer esses cogumelos que estdo aqui?

8 A20 Sé se vocé quiser morrer.

9 Professora | Por qué?

10 A20 Porque ele pode ser venenoso né, tia?
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11 Professora | Mas existem cogumelos que posso comer?

12 Al3 Tem sim.

13 Professora | Qual?

14 Al3 Eu j& vi no mercadinho.

15 Al4 Eu também.

16 A20 Eu também.

17 Professora | Mas sera que s6 existe um tipo de cogumelo? Esses que vocés
estdo vendo aqui, sdo todos iguais?

18 Estudantes | Estudantes: Nao! (em coro)

Na discussdo apresentada no Quadro 3, é possivel observar as concepgdes espontaneas dos
estudantes sobre os lugares em identificaram a presenca de cogumelos e, posteriormente, foram
demonstradas percepcdes sobre tipos de cogumelos, 0s venenosos e 0s que podem fazer parte da
nossa alimentacdo sem causar danos a saude.

Organizados em trés grupos com quatro integrantes, os estudantes escolheram um dos quatro
tipos de cogumelos que foram expostos em sala de aula para pesquisar seu nome cientifico, seu
habitat, suas caracteristicas e outras informacGes. Apds terem realizado a pesquisa, durante as
apresentacdes, alguns estudantes comentaram que se surpreenderam em saber que cogumelos
também séo fungos.

No Quadro 4, tem-se a transcricdo de parte da interagdo do grupo 2, em que € possivel
observarmos um avanco conceitual dos estudantes, tanto em relagdo aos tipos de fungos quanto
sobre sua reproducdo. Por exemplo, o “pd” mencionado por Al12 se refere aos esporos que estdo
ligados a reproducdo dos cogumelos. Os demais grupos também apresentaram falas semelhantes as
do grupo 2.

Quadro 4 - Apresentacdo do grupo 2 sobre os cogumelos.

Turnos de | Locutor Falas transcritas Sujeitos da interacao
fala
1 Professora | E me falem o que mais surpreendeu vocés. Algo que vocés ndo | Professora - alunos

sabiam e que apds a pesquisa vocés descobriram.

2 A4 O tia, eu ndo sabia que fungos também eram os cogumelos. Pra
mim era sé mofo, bolor.

3 A20 Pra mim também. Eu ndo sabia que tem fungo de mofo e tem
fungo de cogumelo. E ainda mais que tem varios nomes dificeis
pra esses cogumelos. Tem muitos tipos.

4 Al2 Eu ndo sabia que os cogumelos soltavam tipo um pé pra
nascerem outros cogumelos.

5 Al5 Pra mim era s6 mofo e pronto. Eu achei estranho saber que
cogumelo também é fungo.
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Diante do contexto da segunda aula, em que foram levados alguns cogumelos para que 0s
estudantes estabelecessem um contato concreto, é importante salientar a explicacdo dada por Piaget
(2011) sobre a aquisicdo do conhecimento. Os conhecimentos ndo partem nem do sujeito nem do
objeto, mas da existéncia da interacdo entre eles. Interagfes que s&o inicialmente estimuladas tanto
a partir de atividades espontaneas do organismo quanto pelos estimulos provocados de maneira
externa. A partir dessas interagbes em que os fatores internos e externos se articulam
indissociavelmente, os conhecimentos encaminham-se em duas dire¢fes que se complementam e
apoiam constantemente nas acdes e nos esquemas de acdo (PIAGET, 2011). Ou seja, 0 avango
conceitual ndo ocorreu somente por meio da observacdo de alguns tipos de cogumelos, mas essa
observacdo contribuiu para estimular o interesse, a curiosidade e a busca por informagfes que
promoveram as interagdes internas e externas.

Contexto: terceira aula

Nessa aula, foi iniciada a atividade sobre o cultivo do mofo em pées, conforme descrito na
Metodologia. Logo ap0s, os pdes serem embalados, os estudantes foram questionados sobre o que
achavam que iria acontecer com os pées depois de quatro dias nos diferentes ambientes em que
seriam colocados, como exemplifica o Quadro 5, a seguir:

Quadro 5 - Concepces esponténeas dos estudantes sobre a atividade do cultivo do mofo em pées.

Turnos de fala | Locutor Falas transcritas Sujeitos da interacao

1 Professora O que vocés acham que vai acontecer com esses alimentos | Professora - alunos
depois de quatro dias?

2 A2, A4, Al10 e | Vai mofar.
A20

3 Professora Qual?

4 A20 O que vai ficar dentro da caixa.

5 Professora Por qué?

6 A20e A2 Porque vai ficar abafado.

7 A20 E o calor também vai ajudar o pdo que t& dentro da caixa a
mofar.

8 A2 E também ta quente e o pdo vai...

9 A20 Vai ficar ruim. E porque eles gostam mais da umidade.

10 Professora Entdo o que ta seco ndo vai mofar?

11 A2 Tipo vai virar pedra. O que ta seco vai ficar duro

12 A20 E o que t& molhado vai ficar com mofo.

13 Professora E os pdes que estdo fora da caixa? O que vai acontecer?

Voceés so falaram sobre aqueles que estdo dentro da caixa.

14 Al9 Vai ficar podre.

15 A2 O péo seco que ta fora da caixa ndo vai mofar ndo. O
molhado vai ficar com mofo, se ficar muito tempo.

16 A20 O que té& fora também vai mofar.

17 Al9 O molhado vai mofar.
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18 A20 O seco também, meu fio. Alunos-Alunos
19 Professora Por que vai mofar? Professora-alunos
20 A20 Porque eles gostam dos dois.
21 Professora E vocé ndo acabou de falar que eles gostam de umidade?
22 A20 Porque ta dentro do plastico e ta abafado.
23 A2 N&o vai mofar, tia.
24 Professora Por qué?
25 A2 Porque ndo ta molhado.
26 Professora E os pées dentro da geladeira?
27 A20 Os dois mofam.
28 Professora Por qué?
29 A20 Por que vocé néo fala?
30 A2 O que ta dentro da geladeira e molhado vai mofar, com
certeza.
31 Professora Por qué?
32 A2 Ai também néo sei.
33 Al Porgue ta dentro do saquinho.

As concepcdes espontaneas dos estudantes sobre os fatores que contribuirdo para
proliferacdo do mofo no péo se fizeram presentes durante a discussdo; dentre os fatores foram
apontados a umidade e o calor. Entretanto, houve dividas sobre o desenvolvimento de mofo no pao
umedecido guardado na geladeira e os paes que nao foram umedecidos.

Durante os quatro dias de observacdes sobre a proliferacdo do mofo no péo, ocorreu a
possibilidade da existéncia de conflitos cognitivos relacionados as opinides ja existentes dos
estudantes com os ambientes propicios a proliferacdo do bolor. Dessa forma, houve a progressédo do
conhecimento de acordo com as observagOes realizadas no tempo determinado para execuc¢do da
atividade.

Sobre essa progressao do conhecimento, é importante salientar a explicacdo apresentada por
Piaget (1969), em que todo organismo possuindo uma estrutura permanente, pode modificar-se de
acordo com as influéncias provocadas pelo meio, mas esta estrutura ndo se destrdi. Nesse sentido,
todo tipo de conhecimento é sempre assimilagdo de um dado externo as estruturas internas do
sujeito. Sendo assim, a atividade elabora na SEI provocou o encontro entre as ideias ja existentes
com 0s novos aprendizados adquiridos.
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Contexto: quarta aula

Ap0s quatro dias de observagdes, foi perguntado aos estudantes em quais situacdes houve o
surgimento do bolor. A interacdo resultante desse questionamento pode ser observada no Quadro 6

abaixo:
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Quadro 6 - Discussao sobre a proliferacdo do bolor nos péaes.

Turnos de fala | Locutor Falas transcritas Sujeitos da interacdo
1 Al9 Eles sé gostam de lugares escuros. Professora-alunos
2 Professora | Mas, sO apareceu bolor no pdo que estava umedecido
guardado na caixa?
3 A19 Néo.
4 Professora | Entdo, como vocé me diz que eles s6 gostam de lugares
escuros?
5 Al9 Tia, eu vi que eles apareceram também no pdo molhado
que tava fora da caixa. Mas, a senhora pode ver que eles
apareceram mais no pdo molhado que estava no escuro.
6 Professora | Entdo, o0 mofo gosta mais de lugares escuros, Umidos e o
que mais?
7 Al9 Secos.
8 A2 Na&o. Que seco? O seco ndo pega fungo. Alunos-alunos
9 Professora | A2, no dia em que preparamos 0s pédes para essa atividade, | Professora-alunos
vocé falou que quando sua méde compra pdo e deixa em
cima da mesa por trés dias, ele fica mofado. E agora vocé
diz que o pdo sem estar umedecido ndo vai ficar mofado?
10 A2 Tia, ele vai ficar mofado, mas vai demorar. N&o vai ser tdo
rapido como aconteceu com o pdo molhado que tava
dentro da caixa.
11 Professora | Entdo, os fungos gostam de lugares secos e molhados?
12 A2 Pode aparecer em lugares secos, mas eles gostam mais do
molhado. E bem mais répido dele aparecer. E se estiver
escuro ai é que eles vao parecer bem muito.
13 Professora | Mas, eu também tinha um pao molhado na geladeira. E o
bolor apareceu?
14 Estudantes | N&o! (em coro)
15 A6 Pra mim, o gelinho da geladeira ajuda a demorar mais pro
bolor aparecer. Se deixar no calor ele vem bem mais
rapido, como veio no pdo que tava fora da geladeira.
16 Professora | Entdo, além do bolor gostar mais de lugares molhados,
eles também gostam de lugares quentes?
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17 A6
E, tia. Eles demoram quando tem o gelinho da geladeira. A
senhora ndo prestou atengdo ndo?

A utilizacdo de materiais e a realizacdo de discussdes que ocorreram durante o
desenvolvimento das atividades investigativas podem ter contribuido para que os estudantes
internalizassem o contetdo. Essas a¢Bes ocorrem, de forma mais eficaz, por meio do processo de
mediacdo realizado pelo professor. Vygotsky (2007) esclarece que a internalizacdo, ou seja, a
reconstrugcdo interna de uma operacdo externa de atividades e comportamentos ocorre pela
mediacdo. A conversdo de relacdes sociais em fungdes mentais superiores ndo acontece de forma
direta, mas mediada. Essa mediagédo pode incluir a utilizagdo de instrumentos e signos. Instrumentos
e signos séo construcdes socio-historicas e culturais; por meio da internalizacdo destas construcfes
ocorre o desenvolvimento cognitivo do sujeito. A internalizacdo dos sistemas de signos provoca
mudangas comportamentais.

Dessa forma, os instrumentos sdo conduzidos externamente e constituem um meio pelo qual
a atividade humana é administrada; os signos, por sua vez, ocorrem de forma interna. Para sua
internalizacdo, o ser humano tem que compreender os significados compartilhados socialmente.
Percebe-se ai que a interacdo social exerce um papel fundamental (VYGOTSKY, 2007).

Segundo Carvalho (2017), a passagem da acdo manipulativa para a intelectual através da
tomada de consciéncia das a¢Ges ndo é facil para estudantes e professores. Conduzir o estudante
intelectualmente por meio de questdes e de sistematizacdes de suas ideias é um processo dificil. E
nessa etapa da aula que o professor precisa tomar consciéncia da importancia do erro na construcéo
de novos conhecimentos. Essa também é uma condi¢do piagetiana.

No contexto da quarta aula, a falta de luminosidade, como um dos elementos que contribui
para proliferacdo do bolor nos alimentos, e a baixa temperatura da geladeira, que contribui para o
retardamento deste processo, foram mencionados. Estas caracteristicas ndo foram citadas pelos
estudantes no inicio das investigacGes. Assim, o desenvolvimento da pratica investigativa ao longo
da semana possibilitou tanto o levantamento quanto a descoberta de novas variaveis. Durante esse
periodo, ocorreu, de forma gradativa, apropriacdo do contetdo intelectual sobre os conceitos
relacionados a proliferacéo do bolor.

Logo apo6s as discussdes, os estudantes foram organizados em quatro grupos para
produzirem textos comunicando os resultados obtidos. Frente e verso, de dois destes materiais, sdo
apresentados a seguir.
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Figura 2- Texto do primeiro grupo.
Fonte: Acervo pessoal das autoras.

Figura 3 — Texto do quarto grupo.
Fonte: Acervo pessoal das autoras.

Os registros dos textos e desenhos demonstram, de forma concreta, o desenvolvimento do
processo de aprendizagem dos estudantes sobre o conteddo programético que integrou a SEI.
Assim, a escrita torna-se parte integrante do desenvolvimento das praticas investigativas. Oliveira
(2013) afirma ainda que o fazer ciéncia ndo se encerra na realizagdo de observagdes, no
levantamento e na testagem de hipGteses ou na interpretacdo de dados, vai além. E imprescindivel
que a atividade cientifica desenvolva no discente a capacidade de debater ideias e escrever sobre o
contetdo abordado.
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Sobre a apropriacdo do conteudo intelectual que ocorreu referente a proliferacdo do bolor no
pdo é importante considerar as explicagdes dadas por Piaget (2011) sobre a aprendizagem: sO ha
aprendizagem quando ocorre a acomodacao, reestruturacdo da estrutura cognitiva relacionada aos
esquemas de assimilacdo ja existentes.

E, portanto, em termos de equilibrio que vamos descrever a evolucdo da crianca e do
adolescente. Deste ponto de vista, 0 desenvolvimento mental é uma construcdo continua,
comparavel a edificacdo de um grande prédio que, a medida que se acrescenta algo, ficara
mais solido, ou a montagem de um mecanismo delicado, cujas fases gradativas de
ajustamento conduziriam a uma flexibilidade e uma mobilidade das pecas tanto maiores
guanto mais estavel se tornasse o equilibrio. (Piaget, 2011, p. 04).

Dessa forma, quando organizada, a reestruturacdo das informacdes adquiridas permitem a
acomodacdo e o equilibrio. Na presente pesquisa, esse processo ocorreu de forma gradativa e
continua. Pode-se constatar também que a pratica investigativa contribuiu para que o estudante se
tornasse ativo no processo de sua propria aprendizagem.

Contexto: sexta aula

Na sexta aula foi abordado o conteddo programatico sobre fermentacdo. A aula foi iniciada
com questionamentos referentes a quais alimentos, com a presenca de fungos, as criancas
consumiam. O conteldo dessa discussao esta apresentado no quadro 7, abaixo.

Quadro 7 - Discussdo sobre o consumo de alimentos com a presenca de fungos em seu modo de preparo.

Turnos de fala | Locutor Falas transcritas Sujeitos da interacéo

1 Professora Diante de tudo que observamos e discutimos, eu quero | Professora-alunos
saber se vocés consomem algum alimento que possui
fungos.

2 Al9 Péo.

3 Professora O péo tem fungos?

4 A4 Tem.

5 A20 N&o, que a gente come.

6 Ad Meu fio, a gente sé ndo come quando tem o fungo do | Alunos-alunos
mofo.

7 Professora Mas qual outro fungo esta presente no pdo, A4? Professora-alunos

8 Al5 Na parte onde passa a manteiga.

9 A4 Ndo, A15. O fungo t& no pdo todo porque ta na massa | Alunos-alunos
né, tia?

10 Professora E como o fungo esté presente na massa, A4? Professora-alunos

11 A4 Esqueci 0 nome, tia.

No Quadro 7, pode-se identificar que no momento da discussdo, ocorreram interagdes entre
0s estudantes. Esse tipo de interacdo contribui na troca de informacfes e, consequentemente,
colabora na constru¢cdo do conhecimento uns dos outros. Dentro desse contexto, € importante

160

2021



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.16, N.3

salientar as colocacdes apresentadas por A4 que mostrou avanco conceitual sobre os diferentes tipos
de fungos: o bolor e o fermento bioldgico que € constituido pelo fungo Saccharomyces cerevisiae
utilizado no preparo da massa do pdo. Sendo assim, constatada uma conscientizacdo em relacdo as
situacdes em que 0s pées sdo préprios ou improprios para 0 consumo.

No que concerne sobre as interacdes, Vygotsky (2007) explica que um aspecto fundamental
do aprendizado é o fato de que ele gera a zona de desenvolvimento proximal, despertando diferentes
tipos de processos de desenvolvimento que agem somente por meio das interagdes das crian¢as com
pessoas em seu ambiente e até mesmo por meio das relagcbes com seus proprios colegas.

Apos a discussdo apresentada no Quadro 7, foram mostradas, por meio de slides, duas
massas de pdes que apresentavam aspectos distintos. Em seguida foi questionado sobre quais
ingredientes sdo utilizados no preparo da massa do pé&o. Os estudantes mencionaram alguns dos
ingredientes, inclusive o fermento bioldgico. Posteriormente, foram realizadas explicaces sobre o
fungo que constitui o fermento biolégico: o Saccharomyces cerevisiae. Também foi discutida a
forma de armazenamento da massa do pdo ap0Os seu preparo para que os fungos realizem, de
maneira mais eficaz, seu processo de fermentacéo.

Ao final, foi perguntado sobre o que esse fungo utilizado no preparo da massa do pao tem de
diferente daquele fungo que se proliferou quando os paes foram armazenados em sacos plasticos e
guardados em diferentes ambientes. As discussoes estdo apresentadas no Quadro 8, a seguir.

Quadro 8 - Discusséo sobre os tipos de fungos.

Turnos de fala | Locutor Falas transcritas Sujeitos da interacao

1 Professora Mas o que esse fungo utilizado no preparo da massa do pdo | Professora-alunos
tem de diferente daquele que se proliferou quando o péo foi
guardado na caixa? Vocés podiam comer aquele pdo que
estava dentro da caixa?

2 Estudantes Né&o! (em coro)
3 Professora Por qué?
4 Ab Porque aquele era o bolor e faz mal. Esse que ta na massa

ajuda a massa a crescer.

5 Ad E, tia. Essa € uma das coisas que o padeiro usa na massa pra
fazer o péo.

Ao final da aplicagdo da SEI, por meio da breve discussdo apresentada no Quadro 8, é
perceptivel a maturagdo das ideias expressadas. Esse avanco conceitual pode ser atribuido ao
processo de mediacgdo realizado pela professora durante aplicacédo da SEI.

[...] é evidente que o educador continua indispensavel, a titulo de animador, para criar
situacBes e armar os dispositivos iniciais capazes de suscitar problemas Uteis a crianga, e
para organizar, em seguida, contraexemplos que levem & reflex@o e obriguem ao controle
das solugdes demasiado apressadas: 0 que se deseja € que o professor deixe de ser apenas
um conferencista e que estimule a pesquisa e o esforco, ao invés de se contentar com a
transmissao de soluces ja prontas. (Piaget, 1988, p. 14).
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Assim, o papel do professor € provocar situagdes desafiadoras e desenvolver conhecimentos
e habilidades que perpassem o ambito escolar tanto na resolucdo de problemas quanto na
perspectiva do trabalho em grupo. Em consonancia Vygotsky (2007) explica que a internalizacao,
Ou seja, a reconstrucdo interna de uma operacdo externa de atividades e comportamentos ocorre
pela mediacdo.

Moreira (2017) afirma que ensinar ou, em um sentido mais amplo, educar tem de provocar o
desequilibrio na mente da crianca para que ela procure o reequilibrio, reestruture-se cognitivamente
e aprenda. O ensino deve provocar esse processo. Sendo assim, a partir das analises realizadas sobre
a aplicacdo da SEI, o ensino por investigacdo constitui-se uma abordagem que permite a tomada de
consciéncia dos sujeitos.

5 Consideracdes finais

O ensino por investigacdo tem como objetivo tornar os estudantes ativos na construcdo do
proprio conhecimento por meio da resolucdo de problemas, mediante observacédo, levantamento e
testes de hipoteses, comunicacdo dos resultados obtidos e producdo de textos cientificos.

O constructo teérico sobre o ensino por investigacdo, que integrou este estudo, permitiu
ampliacdo do conhecimento sobre essa perspectiva de ensino. As préaticas investigativas aplicadas
neste trabalho potencializaram as interacdes entre professor e estudantes, por meio da mediacéo, e
também intensificaram a relacdo entre os préprios estudantes.

Foram observados que, no decorrer da aplicagéo da sequéncia de ensino, o desenvolvimento
da aprendizagem ocorreu de forma gradativa, a partir das questbes que integraram a SEI, das
observacdes, questionamentos e realizacdo das atividades investigativas. A titulo de exemplo, pode-
se citar a atividade “Cultivando o bolor no pao”, que exigiu quatro dias para observacgdes. Durante
esse periodo, a apropriacdo de conceitos se desenvolveu gradualmente. Logo apds as discussdes,
que finalizaram essa préatica investigativa, houve a apropriacdo do conteddo por grande parte dos
estudantes. Esse processo de apropriacdo, ndo ocorreu somente nesta atividade, mas também no
processo de compreensdo sobre como os fungos agem na massa do pdo. Nela, os estudantes
demonstraram um perfil investigativo ao levantar hipoteses acerca do ingrediente responsavel pela
fermentacao e sobre as condicGes favoraveis ao crescimento da massa.

Durante as analises, observou-se a importancia de considerar as concepg¢des espontaneas dos
estudantes, ndo somente na disciplina Ciéncias, mas em todas as situacdes que envolvam o processo
de ensino e aprendizagem. Assim, é possivel considerar os desequilibrios cognitivos, mencionados
por Piaget (2011), desenvolvidos por meio de dois processos, por ele destacados: assimilagdo e
acomodacdo. No processo de assimilacdo, 0s esquemas anteriores, ou seja, 0s conhecimentos ja
existentes que os estudantes trazem para sala de aula buscam acomodar novas informacoes
procurando, dessa forma, o equilibrio entre os fatores internos e externos. Dentro desse contexto, a
mediacdo realizada pela professora, durante a realizagdo desta pesquisa, foi de fundamental
importancia.

Por fim, os registros em forma de textos contribuiram para analisarmos, de forma concreta, 0
desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes durante aplicacéo da SEI. Incitar a producdo de
textos, principalmente nas séries iniciais, € imprescindivel.
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