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One goal of Science Teaching is to foster critical thinking in students. In order to do so,
valuing classroom strategies that target students' scientific literacy, such as investigative
activities, is a possible path to be followed. In this sense, metacognition, and more
specifically metacognitive incidents, are a relevant reference to indicate if scientific
education is in the process of being constructed during a discussion. The data presented in
this study were collected, through audiovisual records, during an extension course offered
for teachers in service. The motto of the course was to present strategies of investigative
classes in science classes in the initial years of elementary school. The data analyzed here
are based on the experience of a group of these teachers participating in a research activity
of separation of mixtures: 1) water, salt and oil and 2) water, sand, salt and stones, with the
aim of identifying the indicators of scientific literacy manifested during the performance of
an investigative activity. The results show that the participating teachers ordered and
classified information, worked on logical reasoning as well as predicted, raised and tested
hypotheses, showing indicators of scientific literacy and metacogntive incidents as well in
all categories of the adopted framework. In addition, the mobilized discussions also
manifested four categories of incidents metacognitive: confirmation, monitoring, positive
change and negative change. Thus, the strategy of research in science classes has been able
to provide the work and development of the skills we want in the training of critical
students, so that they can exercise their citizenship fully.

Um objetivo do Ensino de Ciéncias é fomentar a criticidade nos alunos. Para tanto,
valorizar estratégias em sala de aula que almejem a alfabetizacdo cientifica dos educandos,
como as atividades investigativas, ¢ um possivel caminho a ser trilhado. Nesse sentido, a
metacogni¢cdo, ¢ mais especificamente os incidentes metacognitivos, se mostram um
relevante referencial para indicar se a educagdo cientifica estd em processo de construcdo
durante uma discussdo. Os dados apresentados nesse trabalho foram coletados, por meio de
registros audiovisuais, durante um curso de extensdo ofertado para professores em servico.
O mote do curso foi apresentar estratégias de aulas investigativas em aulas de ciéncias nos
anos iniciais do ensino fundamental. Os dados aqui analisados sdo provenientes da
vivéncia de um grupo desses professores participantes em realizar uma atividade
investigativa de separacdo de misturas:1) agua, sal e 6leo e 2) agua, areia, sal e pedras,
objetivando identificar quais os indicadores de alfabetizacdo cientifica e incidentes
metacognitivos podem ser manifestados durante a realizagdo de uma atividade
investigativa. Os resultados ebtides evidenciam que os professores participantes ordenaram
e classificaram informagdes, trabalharam o raciocinio légico assim como previram,
levantaram e testaram hipoteses, manifestando indicadores de alfabetizag@o cientifica de
todas as categorias do referencial adotado. Além disso, as discussdes mobilizadas também
manifestaram quatro categorias de incidentes metacognitivos a saber: confirmagao,
monitoramento, mudanga positiva ¢ mudanga negativa. Sendo assim, a estratégia de
investigacdo nas aulas de ciéncias conseguiu oportunizar o trabalho e desenvolvimento de
habilidades que desejamos na formacdo de alunos criticos, a fim de que possam exercer sua
cidadania de forma plena.
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I. INTRODUCAO
A literatura apresenta diversas categorizagdes dos conhecimentos ou saberes envolvidos durante a pratica

docente (Castro & Leal, 2017), que tipificam uma relagdo de conhecimentos ou saberes relacionados com a pratica
docente, de modo que a classe de professores envolve objetivos e competéncias especificas (Saviani, 2009). Nessa
perspectiva, a formacdo de professores t€m sido alvo de diversas pesquisas em ambito nacional e internacional
(Cigdemoglu, Arslan & Cam, 2017; Silva & Queiroz, 2017) a fim de subsidiar a comunidade cientifica com dados para
a compreensdo dos saberes que emergem dessa classe profissional e, por conseguinte, aprimorar os cursos de formagao
inicial.

No ambito da pratica docente, os professores necessitam elaborar estratégias didaticas, que estimulem o pleno
exercicio da cidadania pelos alunos, e que promovam a superacao do fracasso escolar e das desigualdades escolares
(Pimenta, 1997), espera-se desses profissionais mais do que o dominio dos conhecimentos de sua area de atuagdo, mas
também sobre curriculo, estratégias de ensino, aprendizagem e avaliacdo (Abell et al., 2009; Braibante & Wollmann,
2012).

Especificamente na esfera dos docentes de quimica, as Diretrizes Curriculares para os cursos de Quimica,
Bacharelado e Licenciatura, € apresentado o perfil dos formandos, sendo o do Licenciado em Quimica:

O Licenciado em Quimica deve ter formacao generalista, mas sé6lida e abrangente em contetidos dos
diversos campos da Quimica, preparacdo adequada a aplicagdo pedagdgica do conhecimento e
experiéncias de Quimica e de areas afins na atuacdo profissional como educador na educacdo
fundamental e média (Brasil, 2001, p.4).

Contudo, algumas pesquisas ainda apontam para lacunas formativas do professorado, sendo este problema

frequentemente relacionado com a fragilidade do ensino de Ciéncias na Educacdo Basica. Krasilchik (2012) pondera que
os cursos de formacao inicial de professores, as Licenciaturas, ainda s3o alvo de criticas quanto a qualidade de formacgao
que oferecem, e que ainda apresentam algumas deficiéncias no terreno da metodologia para o ensino, e que esta
problematica, muitas vezes, ainda se estende para o conhecimento da sua disciplina, o que pode culminar em uma baixa
qualidade de aulas e alta dependéncia de materiais didaticos prontos, como os livros didaticos.

A partir desse cendrio, a formag¢ao continuada de professores mostra-se um imprescindivel recurso para suprir as
necessidades advindas da formagdo inicial de professores. (Souza & Mancini, 2002; Silva & Queiroz, 2017). Entretanto,
em um levantamento feito por Silva & Queiroz (2017) sobre as dissertagdes de mestrado e teses de doutorado acerca de
formagdo de professores defendidas em programas de Pds-Graduagdo em Quimica, Educacdo e Ensino de Ciéncias ¢
Matematica, durante do periodo de 2001 a 2010, chegou-se ao resultado de que dentre os 137 trabalhos encontrados,
menos de 30% tinham como publico alvo professores em servico, ou seja, formagdo continuada. Essa diferenca entre as
proporgdes nas pesquisas em formagao inicial e continuada ¢ uma reafirmagao do que acontece desde o século passado.
André et al. (1999) levantou 284 trabalhos (dissertagdes de mestrado e teses de doutorado) publicados entre 1990 ¢ 1996,
sendo 216 (76%) acerca da formagdo inicial e apenas 42 (14,8%) se debrugaram na tematica da formagdo continuada.
Os outros 26 trabalhos (9,6%) discorriam sobre identidade e profissionalizagdo docente.

Os dados apontados acima sao preocupantes devido a baixa propor¢ao de iniciativas voltadas para a formacgao
continuada, que se traduz em um importante mecanismo de reflexdo pratico-teorica e compreensiao do professor como
interventor na realidade do aluno, e ndo somente uma simples atualizacdo cientifica, didatica e/ou psicopedagogica
(Imbérnon, 2011).

Nesse contexto, insere-se a referida pesquisa, em que professores do ensino médio puderam vivenciar uma aula
na perspectiva investigativa e indicadores de alfabetizacdo cientifica puderam ser identificados durante a realizagdo do
experimento envolvendo a separag¢ao de misturas.
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1.1 ALFABETIZACAO CIENTIFICA

A fim de buscar uma formagdo continuada, objetivando sanar as lacunas formativas destacadas acima,
destacamos a alfabetizacdo cientifica (AC) como um mote formador.

A partir do século XX, a educagdo cientifica comegou a ser tida como fundamental, a fim de que toda a
sociedade fosse capaz de compreender a ciéncia, a tecnologia e suas correlagdes com a vida contemporanea, devido a
relevincia que comega a ter com os episodios decorrentes do periodo entre as grandes guerras. Em 1932, a Sociedade
Nacional Americana para o Estudo em Educacdo (AESA) iniciou uma nova discussdo, colocando em pauta a
preocupacao de que os elaboradores dos curriculos escolares tivessem esquecido a razdo fundamental da educagio
cientifica, sendo necessario resgatar que a ciéncia era estudada para fornecer um amplo entendimento do mundo natural
e da forma como a vida das pessoas era afetada, ndo devendo ser apresentada como uma série de conhecimentos
decorativos (Deboer, 2000).

A partir do final da Segunda Guerra Mundial, a referida sociedade elaborou um documento, intitulado “Repensar
a Educagdo Cientifica”, que apontava que os educadores de ciéncia deveriam, além de formar cidaddos que
compreendessem os conceitos cientificos, aproximar a sociedade da atividade cientifica e trabalho dos cientistas. Em
resumo, ¢ a partir daquela época que se observa nos documentos oficiais estadunidenses as primeiras preocupagdes em
formar cidadaos alfabetizados cientificamente.

A AC preza por um ensino de ciéncias que a valorize a formagao de pessoas que compreendam a Ciéncia e
saibam relaciona-la com situacdes de sua vida cotidiana, e utilizar esses conhecimentos para interferir na realidade em
que estdo inseridas (Chassot, 2010). O motivo da adog¢do do termo AC, em detrimento de termos como “Letramento
Cientifico” ou “Enculturacdo Cientifica” € por concordarmos com Chassot (2010, p. 91) que define “ser alfabetizado
cientificamente ¢ saber ler a linguagem em que esté escrita a natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma
leitura do universo”. Assim, a escolha do termo AC ¢ pautada no pensamento de Chassot, de que ser alfabetizado
cientificamente ¢ saber interpretar a natureza, de modo a utilizar o conhecimento para transformar a sociedade em que
estamos inseridos, buscando solugdes para os problemas e sabendo diagnosticar as limitagdes da atividade cientifica,
sendo entdo habilidades nevrélgicas para serem trabalhadas em sala de aula por professores que almejem uma formacao
critica e para a cidadania para com seus educandos.

Laugksch (2000) propde trés dimensdes para a AC: o entendimento da natureza da ciéncia, relacionada a cultura
cientifica, as especificidades dela e como suas construgdes relacionam-se com a sociedade, a compreensao de termos e
conceitos-chave das Ciéncias, que se daria no momento que o sujeito sabe os conceitos e ideias cientificos e os utiliza de
maneira adequada para se comunicar, ler e construir novos significados e o entendimento dos impactos das Ciéncias e
suas tecnologias, manifestada quando d4 quando o sujeito € capaz de entender como se desenvolve uma investigagao
cientifica demonstrando apreco pelos fendmenos da natureza .

Uma possivel estratégia para identificar a promog¢do da AC ¢é o uso de indicadores de AC. Alguns autores
buscaram propor indicadores de AC (Lemke, 1997; Sasseron & Carvalho, 2008). Dentre esses destaca-se 0s propostos
por Sasseron (2008) em sua tese de doutorado, que utilizaremos como um dos instrumentos de categorizacdo nesse
trabalho.

O primeiro grupo de indicadores esté relacionado com o trabalho com as informacdes e dados obtidos em uma
investigacdo. A seriagcdo de informagdes ndo prevé uma ordem ou hierarquizagdo das informagdes, podendo ser uma
lista ou relacdo dos dados trabalhados ou que se ira trabalhar, estabelecendo assim uma base para a a¢do investigativa. A
organizagdo de informagoes estd atrelada a busca de preparagdo dos dados com os quais se trabalha. O indicador ¢
encontrado durante o trato com informag¢des novas ou ja elencadas, e pode ocorrer no inicio da proposi¢ao de uma
sequéncia didatica ou na retomada de ideias, a fim de relembra-las A classificagcdo de informagées ¢ uma ordenagdo dos
elementos e dados que estdo sendo trabalhados. Aqui podem aparecer os primeiros indicios de uma hierarquizagdo de
informagdes, porém ndo ¢ condigdo necessaria para o estabelecimento deste indicador.
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Um segundo grupo de indicadores € referente as estruturas de pensamento que estdo imbricadas com as falas e
informagdes trabalhadas nas ciéncias. O raciocinio logico, que compreende o modo como as ideias sdo apresentadas e
desenvolvidas pelos sujeitos, € o raciocinio proporcional, que mostra como as varidveis de um problema estdo
relacionadas entre si, sdo indicadores que estdo muito imbricados, dificilmente sendo encontrados separadamente.

O ultimo grupo de indicadores elenca aqueles relacionados com o entendimento de uma situagcdo. O
levantamento e teste de hipoteses refere-se a levantar suposi¢des acerca do tema, seja na forma de perguntas ou
afirmacdes, e em seguida coloca-las a prova. O teste pode ocorrer na forma direta, manipulando os objetos de estudo, ou
entdo no plano das ideias, por meio de atividades de pensamento e reflexdo de conhecimentos anteriores. A justificativa,
previsdo e explicagdo estdo fortemente associadas, uma vez que a completude de uma analise de informagdes ou situagao
problema s6 € possivel quando se constroem afirmagdes relagdes coerentes, construindo um corpo de ideias solido que
pode ser estendido para outras situacdes. Quando estes trés indicadores sdo explicitados e interligados, estamos defronte
do indicador de constru¢do de modelos explicativos, que clarifica a compreensdo de situagdes problema e as relagoes
entre o conhecimento e outras esferas da sociedade.

1.2 METACOGNICAO

Também reconhecemos a metacogni¢cdo como um importante instrumento para analisar as manifestacdes dos
indicadores de AC. Seraphin et al. (2012) afirmam que a metacognicdo tem um papel fundamental na aprendizagem de
ciéncias numa aula investigativa, embora o uso de estratégias metacognitivas ndo seja familiar aos professores nessa
area. Recomendam que os professores aprendam sobre essas estratégias investindo tempo suficiente para depois
poderem aplicar junto a seus alunos (Seraphin et al., 2012). Kipnis & Hopstein (2008) concluiram que uma aula
investigativa experimental devidamente planejada oportuniza a pratica de habilidades metacognitivas, possibilitando aos
estudantes praticarem a metacognicao em diferentes momentos da aula investigativa.

A metacogni¢cdo pode ser resumidamente explicada como “o pensamento sobre o pensamento”, envolvendo
aspectos mais complexos como monitoramento e autorregulacao (Flavell, 1976). Inclusive, o National Research Council
(2001, p.78) reforca o papel metacognitivo da autorregulagdo: “the process of reflecting on and directing one’s own
thinking”. O que ¢ altamente desejavel que ocorra em sala de aula para a apropriacdo correta dos conceitos cientificos,
requerendo para isso a participagdo ativa do estudante.

Adotando a categorizagdo proposta por Locatelli & Arroio (2014), temos os incidentes metacognitivos a seguir:
confirmacdo, monitoramento, mudanga positiva e mudanga negativa. Segundo Locatelli & Arroio (2014), sdo
considerados incidentes metacognitivos as manifestacdes em que algo € questionado ou a ocorréncia de um repensar
sobre algo. Incidente de confirmacdo € aquele que ratifica alguma ideia. Ja os incidentes relacionados ao monitoramento,
supervisionam algum conceito. Finalmente os associados a mudancga, envolvem autorregulacdo, podendo ser no sentido
de uma constru¢do adequada de conceitos (mudanga positiva) ou, ao contrario, muda-se a esséncia (mudanca negativa),
sendo necessdarias outras posteriores intervengdes rumo ao correto significado.

1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O curso de extensdo foi realizado no periodo entre 29 de marco a 17 de maio de 2017, contemplando oito
encontros semanais com duragdo de trés horas cada um. A equipe gestora foi composta de uma docente - professora
formadora do curso e cinco alunos de graduacao da Universidade Federal do ABC (UFABC). A equipe gestora atuou na
organizacdo e na elaboracdo da extensdo, em reunides que aconteceram antes e durante a execugdo da mesma e na
condugdo e mediagdo dos encontros, com intervengdes por meio de momentos expositivos com todos os cursistas ou
trabalhando com os grupos, sempre acompanhando as discussdes propostas.
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Houve a participacdo de 14 cursistas, com variados percursos ¢ formagdes, dentre eles: pedagogia, bacharelado
em ciéncia e tecnologia, engenharia ambiental/urbana e licenciatura em fisica, biologia e quimica. Cada encontro foi
composto pela introdugdo de aspectos relacionados as atividades investigativas e uma agdo em grupo, em que os
cursistas puderam vivenciar na pratica os conceitos construidos ao longo do curso. Foram realizados registros
audiovisuais dos momentos de discussdo dos grupos, em que os cursistas, voluntariamente, assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo Cessao e Uso de Imagem (TCUI), respeitando assim os principios
éticos de pesquisa envolvendo seres humanos, conforme preconiza a resolugdo n°® 466/2012 do Conselho Nacional de
Saude (CNS) (BRASIL, 2013).

Os quatro primeiros encontros da extensdo foram dedicados a apresentacdo dos conceitos de investigacdo em
aulas de Ciéncias e de Quimica, a fim de subsidiar esses profissionais com referenciais tedricos que sustentassem a
relevancia dessa metodologia em sala de aula.

No quinto encontro, foco da analise desse trabalho, foi proposta uma atividade experimental investigativa,
realizada em um Laboratorio Didatico Umido da propria Universidade Federal do ABC, onde os cursistas receberam a
tarefa de propor uma forma de separar duas misturas heterogéneas, sendo uma composta de sal, areia e pedras e outra por
sal e 6leo.

Para realizar esta atividade, os participantes foram separados em grupos de acordo com a sua formacao
académica e trajetorias profissionais, sendo classificados como: grupo de quimicos, pedagogas e ciéncias em geral. Este
encontro teve registro audiovisual integral, e as discussoes ali promovidas foram posteriormente transcritas.

Este encontro objetivou promover aos cursistas a vivéncia de uma atividade investigativa na perspectiva de
alunos, para que assim eles pudessem dimensionar e refletir sobre as dificuldades, angustias, potencialidades e limitacdes
que seus educandos possam a vir enfrentar quando submetidos a essa estratégia de ensino nas aulas de Ciéncias na
Educacio Basica.

Nesse trabalho focalizamos nas discussdes promovidas pelo grupo de participantes com formagdo na area da
quimica, que devido suas trajetorias académicas, provavelmente teriam maior traquejo na resolucdo do problema. As
motivacdes especificas desse grupo para participar da iniciativa de extensdo eram no sentido de tomar contato com
propostas praticas da quimica sendo trabalhada no curriculo dos anos inciais do ensino fundamental. A professora 1 (P1)
possui, além da graduag@o em quimica, doutorado na area de quimica analitica, tendo experiéncia também como docente
no ensino superior. O professor 2 (P2) possui mais de dez anos de experiéncia no ensino médio da rede publica estadual,
assim como a professora 4 (P4). A professora 3 (P3) é a Gnica que no possui experiéncia em sala de aula, tendo atuado
como quimica na industria téxtil por mais de oito anos, e decidiu participar do curso por estar fazendo a licenciatura em
quimica também naquele momento.

Defronte desse contexto, buscamos investigar para compreender quais os indicadores de alfabetizacao cientifica
e incidentes metacognitivos sdo manifestados por esse wm grupo de professores durante a realizagdo da atividade
investigativa proposta.

II1. RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo dos resultados esta organizada em 36 turnos de fala dos professores, que sdo as transcrigdes da
fala desses sujeitos de pesquisa durante o dialogo que construiram para a resolu¢do do problema proposto.
Os primeiros turnos (tabela I) de fala evidenciam a organizacdo dos professores em ordenar quais seriam os
passos necessarios para executar o que foi solicitado:
TABELA 1. Transcrigdes dos turnos de fala dos professores acerca da separacao da areia e sal

Incidentes

Turno Fala transcrita Indicadores de AC .
metacognltlvos
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1 P1: Primeiro tem que solubilizar esse pozinho e separar o sal da areia. Seriagdo e organizacdo
de informacdes
2 P2: Depois teria que fazer a destilagao? Monitoramento
3 P3: Sim, mas como ndo tem destilador, tem que fazer aquecimento. Confirmagao
4 P1: Entdo a primeira etapa ja esta pronta. Vou colocar s6 50 mL de agua | Raciocinio légico e
para evaporar rapido. proporcional
5 P3: Agora vamos filtrar para separar a areia da agua com o sal. Organizagdo de
informagdes

Podemos entdo verificar que a professora 1 propde para os demais professores integrantes do seu grupo uma
sequéncia de passos para separar o sal na primeira situagdo, que envolve o sistema sal, areia e rochas., durante o turno de
fala ntimero 1, traduzindo-se nos indicadores de AC seriacdo de informagdes e organizagdo de informagdes. No seu
turno de fala seguinte, de namero 4, ela salienta a utilizacdo de pouco volume de agua devido a limitagdo instrumental,
uma vez que a utilizacdo da evaporagdo da agua por aquecimento, a fim de separar a agua do sal, iria levar uma
quantidade de tempo maior caso fosse acrescido maiores volumes de agua, manifestando entdo os indicadores de
raciocinio logico e raciocinio proporcional. Também podemos notar no turno de fala de ntimero 2 a ocorréncia do
indicador seriacdo de informagdes e o incidente metacognitivo de monitoramento. Devido ao grupo de professores
estarem tomando contato inicial com a situagdo problema que devera ser resolvida, era esperado um maior nimero de
manifestacdes de indicadores relacionados ao trabalho com informagdes. Ressaltamos também que o grupo ndo teve
dificuldades conceituais na resolugdo desse primeiro sistema, empregando de forma correta o método de separagdo de
misturas. Esse resultado também foi o encontrado por Ramos & S& (2013) que obtiveram maior nimero de
manifestacdes de indicadores de alfabetizacao cientifica com atividades com baixo nivel de complexidade.

Os turnos de fala seguintes (tabela II) os professores combinam os procedimentos para resolver o segundo
sistema problema, composto de sal e 6leo.

TABELA II. Transcri¢des dos turnos de fala dos professores sobre propostas para separar a mistura de 6leo e sal

Turno Fala transcrita Indicadores de AC Inc1den‘t e.s
metacognitivos
6 P2: Posso propor uma coisa? Enquanto esta filtrando aqui a gente pode - Monitoramento

comegar o outro em paralelo. O que vocés acham?

Confirmacdo e

7 P1: Sim, esta certo. A gente também ndo sabe quanto tempo vai demorar - )
, .. monitoramento
para evaporar também. Aqui vai longe
8 P2: Sim, aqui vai longe. Vamos comegar a pensar no outro, que ¢ sal e - )
0leo, né?
9 P3: Tem que solubilizar o sal. Seriagao de )
informagdes
10 P1: Mas ndo esta separado isso (a mistura de oleo e sal)? A gente pode | Seriacdo de )
filtrar isso até ficar bem pouquinho de sal informacgdes
Monitoramento

11 P3: O 6leo passa no filtro? -
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12 P1: Se ndo quiser passar num filtro, a gente pode colocar num béquer e ir - )
tirando devagarinho, e no final tirar com conta gotas. Nao precisa nem
filtrar. Nao €?
13 P4: Mas ela quer s6lido o sal, nao é? - Monitoramento
14 P1: Mas entdo, estara solido. Se a gente nao dissolveu € porque ele esta | Seriacdo, organizagdo e )

solido. Se a gente for pegando devagarinho com o conta gotas, sem pegar
o corpo de fundo, estara sélido o sal. Acho que a gente poderia derramar
o 6leo, mas na hora o corpo de fundo iria misturar também... melhor
fazer tudo com o conta gotas.

classificagdo de
informagoes.
Levantamento de
hipoteses

Os turnos de fala acima apontam os primeiros critérios dos professores para a separagdo, assim como O

levantamento de hipdteses para obterem éxito no experimento, o que explica novamente os indicadores relacionados ao

trabalho com informag¢des. Contudo, aqui observamos determinado padrdo. Apds a professora 3 e a professora 1

elencarem informagdes necessarias para a resolugdo do problema nos turnos de fala 9 e 10, observamos por duas vezes

questionamentos classificados como incidente metacognitivo de monitoramento. Esse padrao ja tinha sido observado nos

turnos de fala 1 e 2, e aqui se repetiu.
Ja na tabela III, ap6s a consultar a professora formadora sobre o método que estavam empregando, ha uma

mudang

a de estratégia.

TABELA III. Transcri¢des turnos de fala dos professores propondo novo método para separar o sistema 6leo e sal

Turno Fala transcrita Indicadores de AC Inc1den‘t ‘?S
metacognitivos
15 P4: Mas depois era bom dar mais uma lavada, ndo é? Para tirar o sal que | Raciocinio légico e Monitoramento
ainda estd ai? Sera que ele ainda ndo ficou embaixo? proporcional
16 P2: Pode fazer isso para retirar um pouco de sal. - )
17 P4: Prova ai para ver se esta salgado (risos). - i
18 P2: Como a professora 1 disse depende do grau de pureza. - )
19 P4: E, depois no final a gente d4 uma lavadinha, e aqui a gente tira o sal. - )
20 P1: Eu falei com a professora (formadora) e ela ndo quer o sal - )
melequento, quer o sal sequinho.
~ . - . . , . - N Mudanca
21 P2: Entdo para garantir essa precisdo a gente vai ter que jogar agua aqui, | Seriacdo, organizagdo e i
misturar, e entdo o sal vai solubilizar na agua. O 6leo vai para cima e a | classificacdo de | PostIvVa
gente consegue separar. Usando esse funil aqui (o adaptado de | informagdes.
detergente) a gente pode separar as fases. Raciocinio légico e
proporcional
22 P1: Nossa, onde vocé conseguiu isso ai? Que legal! Vou até tirar uma - )
foto porque eu adorei esse funil!
23 P2: Sim, simples, bom ¢ barato. Como o biquinho trava, funciona - )
perfeitamente.
24 P1: Sim, um funil de separagdo perfeito. - i
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O turno 21 ¢é bastante importante para o encaminhamento da atividade, pois é nele que o professor 2 indica uma

nova proposta, dessa vez mais adequada, manifestando o incidente metacognitivo de mudanga positiva, propondo

informagdes e apresentando um raciocinio logico, a partir de critérios de solubilizac¢do, apontando os indicadores de

trabalho com a informacdo e raciocinio loégico e proporcional. E importante aqui ressaltar a atuacdo da professora

formadora como mediadora nessa etapa. Sua intervencao foi essencial para que houvesse a mudanga positiva no decorrer

do experimento. As interagdes nos experimentos investigativos, seja entre os que executam a atividade, ou entre esses e

o formador, é apontada como um dos pontos mais relevantes desse tipo de estratégia no ensino de ciéncia, possibilitando

o exercicio da autonomia e do posicionamento acerca de solugdes problemas, habilidades esperadas de individuos com a
AC em desenvolvimento (Sedano & Carvalho, 2017; Miranda, Suart & Marcondes, 2015).

problema proposto.

Os turnos de fala a partir do 25, contido na tabela IV, os professores comegam a encaminhar a solugdo do

TABELA 1V. Transcri¢des dos turnos de fala dos professores na resolugéo final do sistema 6leo e sal

Turno Fala transcrita Indicadores de AC Inc1den.t(3s
metacognitivos
25 P1: Como a gente vai garantir a pureza? Mas uma parte sempre dissolve, | Seriacdo de Monitoramento
ndo ¢é? Apesar de que ¢ uma substancia orgénica com inorganica. informagao.
Justificativa
26 P2: Se ela quer que perca o minimo de sal ¢ colocar 4gua aqui. - )
27 P1: Isso, porque é polar com apolar. Raciocinio logico Confirmagao
, .. e, fi a
28 P2: Isso, ai a agua vai retirar o sal. Raciocinio logico Confirmagao
29 P1: Mas como a gente vai quantificar isso? Teria que ter uma alta - )
precisao.
30 P2: Pensa assim: aqui tem um pouquinho de 6leo, e a gente vai separar | Raciocinio logico e )
em duas fases, e retira a agua que fica embaixo com o funil. Depois a | proporcional
gente pode jogar mais agua no 6leo no funil mesmo, para separar mais
algum sal que tenha ficado no 6leo.
31 P1: E que a olho nu a gente via o sal bem separadinho. Entdo eu acho - )
que ¢ o minimo que dissolveu no dleo.
32 P2: Como ela ¢ exigente. A gente faz essa lavagem pela segunda vez. S6 - )
para garantir.
33 P1: E, deve estar dentro do erro analitico (risos). Sera que a gente vai - Monitoramento
conseguir enxergar as fases (no funil) e deixar? Porque olha o tantinho
que é. Como a gente vai enxergar?
34 P2: Se passar ¢ o minimo, o que a gente pode fazer ¢ outra filtragem. Se | Raciocinio Loégico e )
passar um pouco de dleo a gente colocd-lo de volta no funil e colocar | proporcional
dgua novamente.
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35 P1: OK, vamos arriscar (risos). - Confirmagao

36 P3: O maximo que vai acontecer ¢ passar tudo. -

Os turnos acima reiteram a nossa hipotese da correlagdo entre os indicadores de AC e o incidente metacognitivo
de monitoramento. Os turnos 25 e 30, que apresentam indicadores de trabalho com informagdes, sdo sucedidos de turnos
que apresentam os incidentes metacognitivos de monitoramento (turno 33). Essa relagdo esta tdo proxima devido ao
constante questionamento desses individuos acerca das informagdes que elencaram e julgaram como necessarias para a
resolucdo do problema que estdo resolvendo estdo corretas, ou seja, € um monitoramento constante dos seus
pensamentos e ideias. Nesse sentido, julgamos necessario apontar um novo indicador de AC, monitoramento de
informagoes, dentre os indicadores do grupo de trabalho com informagdes, que abarque essa habilidade, pois a constante
avaliagdo das informagdes é uma habilidade necessaria para aquele que ¢é alfabetizado cientificamente (Laughksch,
2000).

Especificamente com relagdo aos incidentes metacognitivos, podemos observar que no total foram manifestados
14 dentro da categoria proposta, sendo 8 de monitoramento, 5 de confirmagdo e 1 de mudanca positiva. Resultados
parecidos (prevaléncia de monitoramento e¢ confirmagdo) foram observados por Medeiros, Silva & Locatelli (2018)
numa atividade investigativa acerca da fotossintese, com aluno de ensino médio e por Locatelli & Arroio (2014) que
investigaram uma atividade em eletroquimica também para alunos do ensino médio. Uma possivel explicagdo para essas
prevaléncias pode ser dada por Tobias & Everson (2002) que propuseram um modelo para a metacogni¢cao em pirdmide.
Nesse modelo, o0 monitoramento situa-se na por¢ao mais inferior, ou seja, ¢ um pensamento metacognitivo mais simples,
porém necessdrio para se atingir outros niveis mais complexos, superiores na piramide, como avaliagdo, selecao de
estratégias e planejamento.

IV. CONCLUSOES

Retomando a questdo investigativa deste trabalho acerca da identificagcdo e compreensao dos indicadores de AC
e incidentes metacognitivos manifestados pelos alunos, foi possivel observar tanto os indicadores quanto os incidentes
permeando toda a atividade. Os indicadores de AC manifestados foram majoritariamente aqueles relacionados ao
trabalho com informagdes. Ja no tocante dos incidentes metacognitivos, o monitoramento foi o que mais se destacou,
possivelmente por ser um pensamento metacognitivo mais basico. Os dados revelaram que esses incidentes
metacognitivos de monitoramento estavam sempre muito imbricados ao questionamento das ideias levantadas para
resolver o problema. Nesse sentido, deriva-se a necessidade metodoldgica da proposi¢ao de uma nova classificacao que
abarcasse essa relacdo, sendo entdo aqui proposto o indicador metacognitivo de alfabetizacgdo cientifica - monitoramento
de informagoes. Os dados revelaram ainda que as aulas investigativas podem se constituir de um excelente modo de
desenvolver habilidades metacognitivas, o que é desejavel para a aprendizagem em Ciéncias. Por fim, ressaltamos
também a contribuicdo dessa pesquisa que teve como foco professores em servico, um publico que possui escassa
literatura no tocante de pesquisa com educacdo cientifica e que merece um maior investimento em futuras pesquisas,
assim como essa relagdo entre os indicadores aqui evidenciada.
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