Universidade
Estadual de LondRrina

ADRIELLY PEREIRA ANSANELO

MULTIPLAS REPRESENTACOES:
CONTRIBUICOES PARA A ALFABETIZACAO CIENTIFICA
NO ENSINO FUNDAMENTAL

Londrina
2026



ADRIELLY PEREIRA ANSANELO

MULTIPLAS REPRESENTAGCOES:
CONTRIBUICOES PARA A ALFABETIZACAO CIENTIFICA
NO ENSINO FUNDAMENTAL

Tese apresentada ao Programa de Pos-
graduacao em Ensino de Ciéncias e Educacéao
Matematica da Universidade Estadual de
Londrina, como requisito parcial a obteng¢ao do
titulo de Doutor.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Eduardo Laburu.

Londrina
2026



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor, atraves do Programa de Geracio
Automatica do Sistema de Bibliotecas da UEL

Ansanelo, Adrielly Pereira. . .
MULTIPLAS REPRESENTACOES: CONTRIBUICOES PARA A
ALFABETI}_'A{;EO CIENTIFICA NO ENSINO FUNDAMENTAL / Adrielly
Pereira Ansanelo. - Londrina, 2026.
2271 -l

Orientador: Carlos Eduardo Laburi.

Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) -
Universidade Estadual de Londrina, Centro de Ciéncias Exatas, Programa de
Pos-Graduac@o em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica, 2026.

Inclui bibliografia.

1. Multiplas Representac@es - Tese. 2. Alfabetizacdo Cientifica - Tese. 3.
Semiotica - Tese. 4. Ensino de Ciéncias - Tese. |. Laburd, Carlos Eduardo. Il
Universidade Estadual de Londrina. Centro de Ciéncias Exatas. Programa de
Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica. 11l Titulo.

CDhu 37




ADRIELLY PEREIRA ANSANELO

MULTIPLAS REPRESENTACOES:
CONTRIBUICOES PARA A ALFABETIZACAO CIENTIFICA
NO ENSINO FUNDAMENTAL

Tese apresentada ao Programa de Pos-
graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educagao
Matematica da Universidade Estadual de
Londrina, como requisito parcial a obtencao do
titulo de Doutor.

BANCA EXAMINADORA

Orientador: Prof. Dr. Carlos Eduardo Laburu
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Prof. Dr. Alvaro Lorencini Junior
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Profa. Dra. Ana Paula Hilario Gregorio
Instituto Federal do Parana — IFPR

Profa. Dra. Fernanda Frasson
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Profa. Dra. Renata Aparecida Faria
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Londrina, 31 de margo de 2026.



AGRADECIMENTOS

Este momento de agradecimento tem um significado especial para
mim. Acredito que quanto mais agradecemos, mais reconhecemos as béncaos e os
encontros que tornam a caminhada possivel.

Agradeco a Deus, por tudo e por tanto. Por ser refugio e fortaleza em
todos os momentos, especialmente nos dias de cansaco e incerteza.

A minha familia, pelo apoio e pela compreensao diante dos diversos
momentos de auséncia. Vocés foram base e sustento.

Ao meu marido, pela parceria académica ao longo destes quatro
anos. Foram muitas viagens para cursar disciplinas e participar de eventos, e ele
sempre esteve ao meu lado, oferecendo suporte, incentivo e serenidade para que
minha jornada fosse mais leve. Obrigada por caminhar comigo.

Aos meus amigos e amigas, pelo incentivo constante. Muitas vezes
acreditaram em mim mais do que eu mesma, e essa confianca me fortaleceu para
seguir adiante.

Aos profissionais do PECEM, minha gratiddo e admiracéo.
Professores inspiradores que, por meio de suas aulas e reflexdes, contribuiram para
que eu ressignificasse o ensino e a aprendizagem de Ciéncias. A equipe da secretaria,
sempre disponivel e paciente, meu sincero agradecimento.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Carlos Eduardo Laburu, agradecgo pelos
ensinamentos, pelos direcionamentos precisos e pelo incentivo constante. Sempre
disponivel e generoso, € exemplo de profissional e pesquisador. Foi um privilégio
contar com sua orientagao.

Aos professores da banca, agradeco o aceite e as contribuigcbes
qualificadas ao meu trabalho. Obrigada pelo tempo precioso dedicado a leitura e
analise desta pesquisa.

Aos colegas do grupo de pesquisa, agradec¢o a partilha, a escuta
atenta e as contribuicdes. Em especial, Fernanda e Alex, que suavizaram minhas
inquietacdes ao compartilharem suas experiéncias e aprendizados.

Aos meus alunos, minha gratidao por aceitarem participar desta
pesquisa e por tornarem cada aula um espaco de construgdo coletiva de

conhecimento.



A educagcdo é um processo social, é
desenvolvimento. Nao é a preparagao para a
vida, é a propria vida.

John Dewey



RESUMO

ANSANELO, Adrielly Pereira. Multiplas representagées: contribuicbes para a
alfabetizacao cientifica no ensino fundamental. 2026. 227 p. Tese (Doutorado em
Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2026.

Este estudo objetiva investigar como a mobilizagdo de multiplas representacdes pode
favorecer a emergéncia de indicadores de alfabetizagao cientifica em situagdes
auténticas de sala de aula. Nessa direcdo, a luz da perspectiva vygotskiana, adota-se
uma abordagem sociointeracionista, que articula a perspectiva das multiplas
representacdes com a alfabetizacio cientifica como eixo formativo para responder as
demandas contemporaneas da educacado cientifica. A pesquisa, de natureza
qualitativa e carater interventivo, desenvolvida segundo pressupostos da
investigacdo-acado, foi realizada com uma turma do sétimo ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica do interior de Sdo Paulo, no segundo semestre
de 2024. As intervengcbes se fundamentaram no ensino por investigagdo, com
atividades planejadas para integrar diferentes modos e formas representacionais em
todos os momentos de ensino. O corpus analitico constituiu-se de transcrigcbes de
audios, registros audiovisuais, produgdes escritas e materiais elaborados pelos
estudantes. A analise foi orientada por dois instrumentos complementares: os
indicadores de alfabetizacdo cientifica e o instrumento analitico de dinamica
representacional dependente e independente, desenvolvido nesta tese. Esse
instrumento possibilitou rastrear o papel estruturante das multiplas representagdes na
aprendizagem cientifica. Os resultados indicaram que as multiplas representagdes
funcionaram como ferramentas epistémicas capazes de sustentar, refinar e ampliar
os indicadores de alfabetizagdo cientifica, permitindo aos estudantes delimitar
problemas, explicitar critérios de classificagdo, estabelecer comparagdes, justificar
explicacbes e formular hipéteses. Observou-se também a progressao da fluéncia
representacional discente, evidenciada na passagem de agbdes dependentes da
mediacao docente para a mobilizagdo independente, momento em que os estudantes
passaram a selecionar e articular representagdes para construir explicacdes e
apresentar conclusées. Conclui-se que a multimodalidade, quando planejada de forma
intencional, constitui condicdo estruturante e nao acesséria para o desenvolvimento
da alfabetizacao cientifica, ao articular linguagem, conteudo e mediagao docente em
praticas de ensino que promovem participagao, reflexdo e comunicacao.

Palavras-chave: multimodalidade; indicadores de alfabetizagao cientifica; semidtica;
mediacao; negociagao de significados.



ABSTRACT

ANSANELO, Adrielly Pereira. Multiple representations: contributions to scientific
literacy in elementary education. 2026. 227 p. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias
e Educagao Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2026.

This study aims to investigate how the mobilization of multiple representations can
foster the emergence of scientific literacy indicators in authentic classroom situations.
In this direction, in light of a Vygotskian perspective, a socio-interactionist approach is
adopted, articulating the perspective of multiple representations with scientific literacy
as a formative axis to address contemporary demands in science education. The
research, qualitative in nature and interventionist in character, developed according to
action research principles, was conducted with a seventh-grade class in a public school
in the interior of S&do Paulo during the second semester of 2024. The interventions
were grounded in inquiry-based teaching, with activities designed to integrate different
representational modes and forms across all teaching moments. The analytical corpus
consisted of audio transcripts, audiovisual records, written productions, and materials
produced by the students. The analysis was guided by two complementary
instruments: scientific literacy indicators and the analytical instrument of dependent
and independent representational dynamics, developed in this thesis. This instrument
enabled the tracking of the structuring role of multiple representations in scientific
learning. The results indicated that multiple representations functioned as epistemic
tools capable of supporting, refining, and expanding scientific literacy indicators,
enabling students to delimit problems, make classification criteria explicit, establish
comparisons, justify explanations, and formulate hypotheses. A progression in
students’ representational fluency was also observed, evidenced by the transition from
actions dependent on teacher mediation to independent mobilization, at which point
students began to select and articulate representations to construct explanations and
present conclusions. It is concluded that multimodality, when intentionally planned,
constitutes a structuring rather than an auxiliary condition for the development of
scientific literacy, as it articulates language, content, and teacher mediation in teaching
practices that promote participation, reflection, and communication.

Key-words: multimodality; scientific literacy indicators; semiotics; mediation;
negotiation of meanings.
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APRESENTAGAO

Ao longo de mais de 15 anos de docéncia, vivencio situagdes que suscitam
inquietacdes acerca da qualidade da educacao publica, especialmente em contextos
socialmente vulneraveis, e sobre as possibilidades reais de transformagao que a
pratica docente pode produzir. A educacéo de qualidade configura-se como dimensao
estruturante da transformacgao social, especialmente quando se trata de estudantes
cujas trajetérias escolares sdo atravessadas por desigualdades histéricas.

Diante desses desafios, compreendo que uma das a¢des ao meu alcance € a
oferta de aulas de Ciéncias comprometidas com a formacgao critica e cientifica dos
estudantes. Ao reconhecer a formacdo permanente como condicdo para o
aprimoramento da pratica, ingressei, em 2022, no Programa de Doutorado em Ensino
de Ciéncias e Educacdao Matematica, da Universidade Estadual de Londrina, com o
proposito de aprofundar teoricamente questdes que emergem do cotidiano escolar.

As disciplinas cursadas, as interagdes no grupo de pesquisa e a participagao
em eventos académicos permitiram refletir sobre minha pratica, ressignifica-la e
estruturar esta investigagao. Hoje compreendo o processo de ensino e aprendizagem
como um ato de mediagao simbdlica, profundamente dependente da linguagem, do
didlogo e da construgdo compartilhada de significados. Nessa perspectiva, o
estudante ocupa lugar ativo na produgcdo do conhecimento. Precisa expressar-se,
transitar entre diferentes linguagens e mobilizar representagdes na elaboragéo de
conceitos cientificos.

Esses pressupostos, articulados a alfabetizagcao cientifica como perspectiva
formativa, orientam minha pratica pedagdgica e a organizagdo desta pesquisa. A
professora Adrielly ancora-se nesses referenciais para tracar intencionalidades
pedagogicas, mediar interagdes discursivas e proporcionar a Jodo e Maria, sujeitos
concretos de sua pratica cotidiana, um ambiente favoravel a aprendizagem cientifica.

A pesquisadora Adrielly analisa as produgdes desses mesmos sujeitos, agora
identificados como EO1, EO02, entre outros, com o objetivo de compreender os
processos cognitivos estruturantes do pensamento cientifico. Nesse movimento,
docente e pesquisadora, dimensdes indissociaveis de uma mesma trajetoria
profissional, articulam pratica e teoria na busca por escolhas pedagdgicas mais
conscientes e consistentes, traduzidas em avangos no ensino e na aprendizagem de

Ciéncias.
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INTRODUCAO

No contexto da escola publica brasileira, marcado por desafios persistentes,
surgem questionamentos sobre como intervir diante dos resultados aquém do
esperado nas avaliagdes externas de Ciéncias da Natureza. De acordo com o Sistema
de Avaliagdo da Educacao Basica (Saeb) e o Programa Internacional de Avaliagéo de
Alunos (Pisa), em 2022, o desempenho dos estudantes brasileiros em Ciéncias situou-
se abaixo da média da Organizacdo para a Cooperagédo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), evidenciando ndo apenas fragilidades na consolidacdo das
aprendizagens, mas também baixa participagéo discente e obstaculos no processo de
aprendizagem (Inep, 2024a; Inep, 2024b). Nessa direcao, o estudo de Possa e Di
Felice (2024) aponta que a desmotivacao escolar € um fator significativo, que
compromete o processo de ensino e aprendizagem, o que refor¢ca a necessidade de
que os professores adotem praticas pedagogicas capazes de promover o
engajamento dos estudantes.

Esses desafios se intensificaram durante e apds a pandemia, periodo em que
movimentos negacionistas e a circulagdo massiva de desinformagéao, potencializada
pela velocidade e alcance das tecnologias digitais, ampliaram os entraves a
aprendizagem. Esse cenario evidencia a necessidade de uma formacgao cientifica
critica e baseada em evidéncias, que prepare os estudantes para interpretarem,
avaliarem e mobilizarem informagdes de forma autbnoma e consciente (Osborne et
al., 2022; Reis, 2021; Sasseron, 2024; Teixeira, 2019).

Essas constatagdes dialogam com as inquietagdes vivenciadas pela
pesquisadora, ao longo de 15 anos de docéncia na Educagao Basica, em uma escola
publica situada em regiao periférica e em situagao de vulnerabilidade social, nas quais
se observam recorrentes desafios ao engajamento e a aprendizagem dos estudantes.
Com isso, adotamos nesta investigagao a multimodalidade e a alfabetizag&o cientifica,
em didlogo com a perspectiva sociointeracionista, como horizonte tedrico-
metodolégico para fundamentar intervengdes de ensino comprometidas com uma
educacao cientifica que atenda as demandas contemporaneas.

Nesse contexto, a semidtica constitui a lente analitica para qualificar a
mediacao e o uso de multiplas representacdes no ensino de Ciéncias. A transposicao
da ciéncia dos signos para a educacao cientifica ndo exige adesao integral a seu

arcaboucgo; trata-se de apropriagcado critica e instrumental de nog¢des uteis para
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elaborar significados e analisar fendbmenos comunicacionais do ensino e da
aprendizagem. Como os signos ocupam lugar central na produgao de sentidos, o
dominio dos sistemas simbdlicos do conhecimento cientifico constitui competéncia
essencial de professores e estudantes.

Como veremos a frente, estudos apontam que, no contexto das intervencgoes e
avaliagbes, a insercao de multiplas representagcdes e multimodos no ensino de
Ciéncias configura uma ferramenta eficaz. A variedade de formas e modos de
representar fendbmenos cientificos € tomada, neste estudo, como eixo para mediar
significados e sustentar a aprendizagem. Ao assumir essa abordagem, o ensino
favorece a construcdo de entendimentos, evita a instrugdo mecanica e amplia
oportunidades de participagado discente. Aliados a esse proposito, tomamos a
alfabetizacao cientifica como perspectiva formativa que orienta o recorte empirico e o
instrumento analitico apresentados ao longo do trabalho.

A alfabetizacao cientifica, neste estudo, é entendida como a capacidade de ler,
produzir e usar evidéncias e linguagens proprias da ciéncia para compreender
fendbmenos, argumentar com critérios e tomar decisdes informadas. Isso supde
relacionar ideias, justificar posigdes, interpretar dados e empregar diferentes formas
de representacao. Nao se limita a acumular conceitos, mas configura uma perspectiva
formativa que envolve praticas, normas e modos de comunicagao da cultura cientifica,
com impacto dentro e fora da escola. Como o conhecimento cientifico € simbdlico e
multimodal, alinhar multiplas representacdes a alfabetizacao cientifica é pertinente,
pois a variagao de modos e formatos qualifica a elaboracéo de significados cientificos,
amplia a participagao discente e evita praticas fragmentadas.

No contexto brasileiro, os indicadores de alfabetizacido cientifica se
consolidaram como instrumento para acompanhar o desenvolvimento dela, como
sinalizam os trabalhos de Lorenzetti (2021), Pizarro e Lopes Jr (2016) e Sasseron e
Carvalho (2008). De modo concomitante, estudos nacionais e internacionais tém se
dedicado a investigagao do uso de multiplas representagdées e multimodos no Ensino
de Ciéncias, como as investigagdes de Botelho e Quadros (2023), Ainsworth, Tytler e
Prain (2020), Mortimer e Quadros (2018), Laburu e Silva (2011), Tytler, Prain e
Peterson (2007), Prain e Waldrip (2006), Lemke (1998) entre outros que serao
discutidos posteriormente. Todavia, séo raros os estudos que, em um mesmo corpus,
combinem um instrumento focalizado nos processos cognitivos representacionais com

a identificagao sistematica dos referidos indicadores de alfabetizagao cientifica.
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Esta tese avanga sobre esse ponto pouco explorado ao propor e aplicar um
instrumento analitico fundamentado nos processos cognitivos representacionais de
tradugao, coordenacéao e re-representagcao. Quando empregada concomitantemente
a identificacdo dos indicadores de alfabetizagao cientifica, essa ferramenta possibilita
integrar as duas frentes em analises de situagbes auténticas de sala de aula e
apresentar evidéncias para o planejamento, a mediagado e a avaliagdo no ensino de
Ciéncias.

Além disso, embora haja muitos estudos sobre alfabetizagao cientifica, persiste
a necessidade de validar empiricamente as articulagcbes entre os eixos estruturantes
dessa alfabetizagdo, os dominios do conhecimento e as visées contemporaneas de
alfabetizagcao cientifica, como apontam Silva e Sasseron (2021). Em ambito
internacional, uma revisao recente reforca a pertinéncia de pesquisar multiplas
representacdes e evidencia lacunas no Ensino Fundamental, como a escassez de
estudos sistematicos, a fragmentagdo entre trabalhos conceituais, relatos de
implementacao e analises de impacto, e a auséncia de investigagdes que articulem
mediacao docente a coordenacdo representacional em sala de aula (Zuhri; Wilujeng;
Haryanto, 2023). Portanto, este estudo busca contribuir com essa demanda empirica
sobre o tema.

Considerando essa lacuna, a questao de pesquisa consiste em identificar: qual
€ o papel das multiplas representagdes na constru¢cao de indicadores de alfabetizacao
cientifica pelos estudantes no processo de ensino e aprendizagem de ciéncias? Dessa
forma, o objetivo da pesquisa é investigar como a mobilizacdo de multiplas
representacdes no ensino e aprendizagem em Ciéncias, com foco na construgao de
indicadores de alfabetizagao cientifica pelos estudantes. Esse papel é analisado a
partir da identificagdo e da caracterizagdo dos processos cognitivos representacionais
que estruturam a acgao discursiva e orientam o raciocinio dos aprendizes, de modo a
favorecer a autonomia no percurso de alfabetizag&o cientifica, sob uma perspectiva
sociointeracionista.

Para alcangar esse objetivo, a pesquisa desdobra-se nos seguintes objetivos
especificos: a proposicao e a construgao de um instrumento analitico dos processos
cognitivos representacionais, capaz de evidenciar a mobilizagdo de multiplas
representacbes em momentos de ensino em ocorréncias reais de sala de aula; a
identificacao dos indicadores de alfabetizacao cientifica produzidos pelos estudantes;

a analise das relagdes entre tais indicadores e o0s processos cognitivos
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representacionais; e o exame de indicios de autonomia discente associados a
mobilizagao representacional.

No que se refere ao delineamento metodolégico, consideramos os
pressupostos do ensino por investigagao e estruturamos as intervengdes seguindo as
fases do ciclo investigativo de Pedaste et al. (2017), descritas na se¢ao 3.4.1, com
uso planejado de multiplas representacées durante as etapas. O estudo focaliza
momentos de ensino em uma turma dos anos finais do Ensino Fundamental da rede
publica. Esse recorte permite examinar episoédios auténticos e relacionar multiplas
representacdes a alfabetizacio cientifica na medida em que o instrumento analitico
articula processos representacionais e indicadores de alfabetizacdo cientifica para
acompanhar a aprendizagem e orientar a interpretacéo dos resultados.

Para responder a questdo de pesquisa e cumprir os objetivos delineados, a
tese esta estruturada em seis capitulos. O referencial teérico organiza-se em quatro
partes. O primeiro reune os fundamentos da semidtica que sustentam a compreensao
dos processos de significagcdo implicados ao ensino de Ciéncias. Apresenta um
panorama historico-conceitual da area, discute sua apropriagao critica e instrumental
no campo educacional, integra aportes da vertente psicologica de Vygotsky e articula
linguagem, signo e cognigcdo. A partir desse quadro, explicita ainda as bases
comunicativas que orientam as intervengdes de ensino deste estudo, com énfase na
mediagao discursiva e na linguagem multimodal como dimensdes constitutivas da
aprendizagem cientifica.

O segundo capitulo aprofunda a base epistemolégica das multiplas
representacdes e esclarece a terminologia empregada ao apresentar as delimitagdes
conceituais de representacdo, modos representacionais e multimodalidade, além de
sintetizar resultados de pesquisas nacionais e internacionais sobre o uso de
representacdes no ensino de Ciéncias. Em seguida, organiza a dimens&o operatdria
da anadlise, diferencia as fungdes que as multiplas representagcbes — como
complementaridade, delimitacdo e aprofundamento — exercem no aprender dos
processos cognitivos representacionais mobilizados pelos estudantes, como tradugao
e integracdo. Com esse arcaboucgo, fundamenta a estrutura do instrumento analitico
e suas bases conceituais, cujo detalhamento da ferramenta consta no quarto capitulo,
e discute como o uso coordenado de recursos semiéticos pode favorecer a elaboragao
de significados cientificos e sustentar propostas voltadas a alfabetizagao cientifica.

O terceiro capitulo aborda a alfabetizacao cientifica como perspectiva formativa
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e define seus fundamentos e finalidades, situa suas implicacées didaticas a luz das
demandas contemporéaneas, explicita os eixos estruturantes que orientam o
desenvolvimento de habilidades e toma o ensino por investigagdo como abordagem
privilegiada para sua promog¢ao. Por fim, estabelece os indicadores de alfabetizagéo
cientifica como categorias de analise e avaliacdo, a fim de informar diretamente o
desenho e a implementacgao das intervengdes de ensino. O capitulo quatro encerra o
bloco tedrico e articula os referenciais em um enquadramento comum.

O quinto capitulo detalha o percurso teérico-metodoldgico adotado, caracteriza
o contexto e a amostra, descreve as atividades de ensino e explicita a estratégia de
analise dos dados e o instrumento analitico. O sexto apresenta a analise e discussao
dos dados, examina os momentos de ensino, inventaria os indicadores de
alfabetizagcdo cientifica e suas caracteristicas e analisa a mobilizagdo das
representacdes ao longo do percurso de ensino e aprendizagem, o que evidencia 0s
processos representacionais e sua contribuicdo para a construgcao dos indicadores de
alfabetizacao cientifica. Para fechar o estudo, apresentamos as consideragdes finais

da pesquisa.
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1 SEMIOTICA NA EDUCAGAO CIENTIFICA

Neste capitulo, apresentamos os fundamentos da semidtica que oferecem
suporte a compreensao dos processos de significagao envolvidos no ensino e na
aprendizagem de Ciéncias. Iniciamos com um breve panorama histérico-conceitual da
area, seguido da discuss&o sobre sua apropriagao critica e instrumental no campo
educacional. Em seguida, sao apresentados os fundamentos da vertente psicoldgica
de Vygotsky, que articulam linguagem, signo e cognigao. Por fim, sdo explorados os
fundamentos comunicativos que orientam as intervengdes pedagogicas desta
pesquisa, com destaque para a mediagao discursiva e a linguagem multimodal como

dimensoes essenciais da aprendizagem cientifica.
1.1 BREVE PERCURSO HISTORICO

A compreensdo contemporénea da semidtica foi precedida por reflexdes
fundamentais ao longo da histéria do pensamento ocidental. Os trabalhos de
Aristoteles (384—-322 a.C.), por exemplo, ja faziam mencgao a ideias que sao pilares da
semiodtica. Ele propés um sistema triadico de Ciéncias Tedricas, Praticas e Produtivas.
Nestas ultimas, que incluem a retdrica e a poética, encontramos elementos da
semidtica. Francis Bacon (1561-1626) também contribuiu para a semidtica em seus
trabalhos Doutrina do Homem e Doutrina dos Gestos, nos quais propdée um modelo
do signo verbal e ndo verbal (N6th, 2024). John Locke em 1690 é o primeiro a incluir
a semidtica como um ramo principal das Ciéncias, em um capitulo intitulado “Ensaio
acerca do entendimento humano”. Para Locke (1978 apud Noth, 2024), o
conhecimento humano se divide em trés dominios: physica, practica e semeiotica.
Este ultimo refere-se a doutrina dos signos, em que as palavras sao vistas como
instrumentos fundamentais do conhecimento.

Vale esclarecer que o signo, em sua definigdo classica, que remete ao
pensamento grego, € aquilo que, ao ser reconhecido por alguém, indica algo (Volli,
2015). Segundo Noéth e Santaella (2017), com base em Agostinho, o signo é aquilo
que, apresentado aos sentidos, além da impressao que causa a eles, evoca outra
ideia na mente. A linguagem, os numeros e 0s simbolos culturais sdo exemplos de
signos que, ao serem internalizados, transformam qualitativamente a cogni¢ao
(Garton, 1992; Vygotsky, 1988). Eco (2005, 2014) destaca que o significado dos
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signos nao é intrinseco, mas resulta de sistemas de codificacdo sustentados por
convengdes culturais historicamente situadas. Esses codigos organizam as formas de
produgao e interpretagao dos signos e sdo fundamentais para garantir a inteligibilidade
da comunicacao (Eco, 2005, 2014).

Como se Vvé, o interesse pelo estudo dos signos remonta a antiguidade. A
consolidagcdo da semidtica como campo tedrico na modernidade se deu
principalmente a partir de duas correntes estruturantes: a proposta por Charles
Sanders Peirce e a desenvolvida por Ferdinand de Saussure.

Charles Sanders Peirce (1839-1914), filésofo e logico norte-americano,
elaborou, entre as décadas de 1870 e 1900, uma teoria abrangente da semiose e
concebeu a semidtica como parte de um sistema filoséfico maior. Nascido em
Massachusetts, teve formacdo em Quimica, um vasto conhecimento em diferentes
campos do saber e contribuigdes relevantes em areas como Matematica, Fisica,
Astronomia, Geodésia, Psicologia e Filosofia. Deixou uma extensa produgéao
intelectual, com mais de 80 mil manuscritos e 12 mil paginas publicadas em vida.
Grande parte de sua obra s6 se tornou amplamente acessivel com a publicacao
postuma dos Collected Papers’, publicados de 1931 a 1958 (N6th; Santaella, 2017;
Santaella, 2012).

As ideias peirceanas se estruturam em trés dominios: fenomenologia, que
descreve e analisa os fendbmenos em sua forma mais pura; ciéncias normativas,
dedicadas a analise das condi¢cdes da acao e do raciocinio; e metafisica, voltada as
questdes fundamentais da realidade, como liberdade, tempo e leis naturais. Nesse
conjunto, a semidtica ocupa posigao central entre as ciéncias normativas, pois estuda
as condi¢cdes de validade dos signos, do raciocinio e da comunicacdo (Noth;
Santaella, 2017; Santaella, 2012). Peirce entendia a semidtica ndo como disciplina
isolada, mas como fundamento para todas as formas de conhecimento. Seu objetivo
era, como afirma Santaella (2012, p. 85), “configurar conceitos signicos tao gerais que
pudessem servir de alicerce a qualquer ciéncia aplicada”. Por isso, a semidtica
constitui-se como um campo transversal, apto a analisar os processos de significagao
em multiplos dominios do saber.

Em paralelo a tradicdo norte-americana de Peirce, Ferdinand de Saussure

' Collected Papers (CP) - manuscritos dos estudos de Peirce que se encontram no Departamento de

Filosofia da Universidade de Harvard.
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(1857-1913), professor de linguistica geral na Universidade de Genebra, é
amplamente reconhecido como um dos fundadores da semiética moderna. Antes de
se dedicar a linguistica geral e estrutural, ja havia contribuido significativamente com
estudos sobre linguistica histérica. Suas ideias semidticas foram desenvolvidas no
contexto das aulas ministradas entre 1907 e 1910, reunidas por seus alunos e
publicadas postumamente em 1916 sob o titulo Curso de Linguistica Geral. Essa obra
ndo apenas inaugurou os fundamentos da linguistica estrutural, mas também deu
origem a uma vertente da semiotica do século XX, conhecida como semiologia ou
semidtica estruturalista (Noth; Santaella, 2017).

Por sua vez, Saussure propds a existéncia de uma ciéncia geral dos signos, a
semiologia, da qual a linguistica seria apenas uma parte. A fungdo da semiologia seria
esclarecer a natureza dos signos e as leis que os regem, com vistas a analise dos
mecanismos subjacentes a producdo de sentido em diferentes manifestacoes
culturais (Barthes, 2012; No6th; Santaella, 2017). Barthes (2012), seguidor das ideias
de Saussure, pontua que, na semiologia, o objeto de estudo ndo se restringe a
linguagem verbal, mas abrange todo e qualquer sistema de signos,
independentemente de sua substancia ou configuragdo — gestos, sons, imagens,
objetos e até ritos ou espetaculos —, desde que componham sistemas de significacao.
Essa concepcgao amplia o campo da significagao para além do verbal e abre caminho
para diferentes modelos explicativos dos processos signicos.

Embora Saussure e Peirce sejam considerados fundadores da semidtica
moderna, ambos propdem modelos distintos para compreender os signos. Enquanto
Saussure concebe o signo como algo dicotdbmico composto por significante e
significado, Peirce adota uma visao triadica, em que o signo resulta da relagcéo entre
representamen, objeto e interpretante.

Essa diferenga estrutural reflete abordagens epistemoldgicas diversas:
Saussure enfatiza a estrutura interna e sincrénica dos sistemas de significagédo, ao
passo que Peirce privilegia o processo dinamico e interpretativo da semiose. A
semidtica saussuriana funda a tradicdo estruturalista europeia, enquanto a semidtica
peirceana sustenta abordagens processuais, interpretativas e abertas ao
inacabamento dos sentidos. Segundo Peirce, qualquer elemento pode operar como
signo se for capaz de representar algo e gerar um efeito interpretativo em uma mente
e, assim, revelar o carater dinAmico e processual da semiose (N6th, 2024; Noéth;
Santaella, 2017; Peirce, 2005; Santaella, 2012).
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Os estudos semioticos foram e vém sendo expandidos por diversos
pesquisadores que se fundamentam nas ideias de Peirce e Saussure em diferentes
campos do conhecimento. Entre os autores que ampliaram a tradicdo peirceana,
destacam-se Lucia Santaella, cuja obra estabeleceu conexdes profundas entre
semiose, processos cognitivos e praticas comunicacionais, e Winfried No6th, cujas
analises se voltam especialmente para os modos de significacdo nas imagens, nos
meios de comunicagdo e nos sistemas linguisticos contemporaneos (Noth, 2024;
No6th; Santaella, 2017; Santaella, 2012). Ja a tradicdo saussuriana foi amplamente
desenvolvida por pensadores como: Roland Barthes, que aplicou os conceitos da
semiologia a analise da cultura e da midia; Algirdas Julien Greimas, criador da
gramatica narrativa estrutural; e Louis Hjelmslev, que refinou os fundamentos da
linguistica estrutural (Barthes, 2012; No6th; Santaella, 2017); e Luis Jorge Prieto, cuja
proposta de uma semiologia da comunicagéo aprofundou e sistematizou aspectos
centrais da teoria saussuriana, especialmente no que tange a dimensao comunicativa
dos signos (Prieto, 1973). Essas contribuigdes evidenciam a vitalidade das duas
vertentes fundadoras da semidtica, cujos desdobramentos continuam a sustentar
diferentes modelos de analise da significagéo.

Eco (2005, 2014), Fidalgo (2014) e Volli (2015) também contribuiram
significativamente para o didlogo entre essas vertentes. Isso demonstra que a
semiotica contemporanea nao se limita a um unico paradigma, mas se constitui como
um campo plural, dindmico, em constante reconstrucao.

Diante do exposto, compreendemos a construgcdo da semiética a partir de uma
alma dupla, histérica e filologica, cujos fundamentos percorrem distintas tradicoes.
Optou-se aqui pelo uso do termo semidtica, em consonancia com O consenso
internacional estabelecido desde 1969 pela Associag¢ao Internacional de Estudos
Semidticos, com apoio de autores como Jakobson, Barthes, Benveniste, Greimas e
Sebeok. A unificagcdo terminologica favoreceu o uso de “semiodtica” como
denominacédo ampla e plural para o campo de estudo dos signos, o que permitiu a
superagao das distingdes historicas entre semidtica e semiologia (Godoy; Laburu;
2021). Segundo No6th (2024), todas as distingdes entre esses dois termos esbogadas
ao longo do século XX revelam-se superadas. A comunidade cientifica que investiga
0s processos semiodticos consolidou-se ao adotar o termo semidtica como conceito
abrangente, sem necessariamente se limitar as filiagdes tedricas de Saussure ou

Peirce.
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Ainda que os estudos realizados sob a denominagdo de semiologia
permanegam validos e tenham contribuido significativamente para a constituicdo do
campo, observamos uma predominadncia do termo semidtica nas pesquisas
contemporaneas. No Brasil, por exemplo, “ha programas de estudos semioticos, mas
ndo de estudos semioldgicos” (Godoy; Laburu, 2021, p. 52). Adotamos o termo
semidtica como designagao de uma abordagem ampla e interdisciplinar dos signos e
da significagdo, que engloba tanto os signos linguisticos quanto outras formas de
representacao.

No ambito desta tese, esse olhar plural e processual sobre os signos adquire
relevancia particular ao ser articulado aos desafios do ensino de Ciéncias. A seguir,
justificamos a apropriagdo e transposi¢cao de alguns elementos semidticos como

instrumentos de mediacido no contexto educativo.

1.2 TRANSPOSICAO DA SEMIOTICA PARA O ENSINO

De acordo com Eco (2005, 2014), a semiotica dedica-se a investigar a natureza,
o funcionamento e a interpretacdo dos signos. Essa abordagem possibilita
compreender como o0s sujeitos decodificam mensagens culturais, artisticas e
cientificas, aspecto que impacta a maneira como percebem e explicam o mundo. Tal
concepgao esta alinhada aos apontamentos de No6th e Santaella (2017), que
reconhecem a semibtica como um campo transdisciplinar, cujos modelos explicativos
se aplicam a fendmenos da natureza e da cultura.

A semiética insere-se, portanto, de forma transversal entre diferentes areas do
conhecimento, ao investigar o funcionamento dos signos e a construgédo de
mensagens dotadas de sentido. Mesmo em campos que nao se dedicam
explicitamente ao estudo dos signos, as dinamicas comunicativas dependem de
estruturas signicas, cuja compreensdo exige instrumentos teodricos proprios da
semiotica. Como explica Fidalgo (2014), compreender os diversos tipos de sinais,
suas regras e usos sociais é essencial para analisar os mecanismos comunicativos
que estruturam as relagdes humanas. Dessa forma, os aportes semioticos oferecem
contribuigdes relevantes para a analise da significagédo no ensino de Ciéncias.

A transposicao da semiética para o ensino de Ciéncias n&o pressupde a adesao
integral ao seu aparato conceitual, mas sim uma apropriagéo critica e instrumental de

nocdes que se mostram uteis para subsidiar a elaboragao de significados e analisar
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fendbmenos comunicacionais complexos implicados nos processos de ensino e
aprendizagem. Compreender tais mecanismos € indispensavel a mediacédo e a
avaliacdo da construcdo do conhecimento, sobretudo em um contexto no qual os
signos assumem papel central na producdo de sentidos. Por isso, o dominio dos
sistemas simbdlicos do conhecimento cientifico e das relacbes entre sinais e
mensagens constitui uma competéncia essencial tanto para professores quanto para
estudantes (Laburu; Silva; Camargo Filho, 2021).

A aplicacdo da semidtica a educacao cientifica contribui para praticas
pedagdgicas que promovam aprendizagens mais significativas e profundas. Oferece
ao docente ferramentas tedricas e metodolégicas capazes de apoiar a interacao
discursiva, a organizagao dos processos de ensino e aprendizagem e o uso planejado
de multiplas representagcées no ensino de Ciéncias (Laburu; Silva; Camargo, 2021).
Além disso, sua contribui¢cao tedrica permite interpretar os processos de significagéo
por meio de diferentes linguagens e representacdes utilizadas em sala de aula,
especialmente em contextos comunicativos mediados por praticas cientificas
escolares (Lemke, 1998; Santaella, 2005).

No que se refere a aprendizagem dos estudantes, a abordagem semidtica
contribui para compreender como os sentidos circulam por meio das representagdes
e requer que os estudantes estabelecam conexdes entre diferentes linguagens para
ampliar sua compreensao dos fendbmenos cientificos (Fidalgo, 2014; Mortimer; Scott,
2002). Os estudos fundamentados na semidtica buscam identificar os obstaculos
enfrentados pelos estudantes na atribuicdo de sentido aos sistemas simbdlicos da
ciéncia e propor estratégias pedagogicas que favoregam a elaboracao de significados
cientificos a partir desses sistemas simbalicos (Laburu, Silva; Camargo Filho, 2021).

Essa perspectiva dialoga com a vertente psicolégica de Vygotsky, que
reconhece os signos como instrumentos fundamentais na constituicdo das fungdes
mentais superiores. Essa relagdo se estabelece porque a tese adota um enfoque
cognitivista, no qual ensino e aprendizagem ocorrem por meio de mediagoes
simbdlicas. A partir dessa base, a semidtica contribui como referencial teérico para
compreender como os significados sao construidos, internalizados e compartilhados
no contexto escolar. A proxima seg¢ao aprofunda essa articulagcdo ao apresentar os
fundamentos da significagdo a luz das contribuicbes de Vygotsky, nos quais se
evidencia o papel dos signos na constituicdo da cognigdo e na aprendizagem

cientifica.
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1.3 FUNDAMENTOS DA SIGNIFICACAO: CONTRIBUICOES DE VYGOTSKY

A vertente psicologica proposta por Vygotsky compreende o ser humano como
um sujeito eminentemente social e histérico, cujos processos psicolégicos se
desenvolvem a partir da interagdo com o ambiente e com os produtos culturais que
constituem essa relagcéo (Oliveira, 1993). Para ele o conhecimento ndo se elabora de
forma individual ou isolada, mas se constitui pela apropriagdo dos saberes
historicamente produzidos e socialmente partilhados (Duarte, 1996).

O ponto central da teoria vygotskyana esta na nogdo de mediagao. As fungdes
mentais superiores ndo emergem de forma direta das interagdes sociais, mas
resultam de processos mediados. Essa mediagdo nao € direta, ocorre por meio de
signos, que reorganizam qualitativamente as fungdes psiquicas superiores, como a
abstragdo, a memodria, a logica e a atengao voluntaria, ao atuarem como instrumentos
simbodlicos, o que permite ao sujeito reconfigurar sua relagdo com o mundo (Laburu;
Silva; Camargo, 2021; Vygotsky, 1988). O uso de signos permite ao sujeito
ressignificar suas experiéncias e ampliar sua atuagao sobre a realidade, o que lhe
possibilita ir além da simples recep¢ao de informagdes.

Vygotsky (1988) afirma que o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas
superiores depende da interiorizagdo dos sistemas simbdlicos produzidos
culturalmente. Esse processo se inicia no plano social e, por meio da interagdo com o
outro, transforma-se em fungao interna do sujeito. “Quanto mais o individuo utiliza os
signos, mais profundas se tornam as operagdes psicoldgicas? que é capaz de realizar”
(Moreira, 1999, p. 111). O uso progressivo de signos amplia significativamente a
variedade de atividades cognitivas em que o sujeito pode se engajar. Os signos
exercem, portanto, uma dupla fungdo: por um lado, atuam como ferramentas
cognitivas que apoiam o pensamento; por outro, moldam a forma como o sujeito
compreende e interage com o mundo. Para Vygotsky, linguagem e pensamento se
constituem como processos interdependentes, mediados por signos, que possibilitam
o desenvolvimento da consciéncia (Driver et al., 1994; Freitas, 1995; Oliveira, 1993).

A mediacdo simbdlica torna possivel operar com abstragdes, representar

situagbes ausentes, planejar agdes e refletir sobre elas. Essas sao caracteristicas

2 Expressao usada pelo autor como sinénimo para fungdes mentais e processos psicologicos
superiores.
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fundamentais da atividade cientifica. Sem a estabilizacdo de signos culturais
compartilhados, como os da linguagem verbal, simbdlica e matematica, n&o seria
possivel desenvolver formas superiores de cognigdo, tampouco constituir a ciéncia
(Husserl apud Fidalgo, 1998; Kubli, 2005).

Nesse contexto, a linguagem cientifica, por se estruturar por meio de multiplos
signos e sistemas de codificagao, requer competéncias representacionais especificas.
Tal exigéncia torna indispensavel um ensino de Ciéncias fundamentado na
multimodalidade, conforme defendido nesta pesquisa, com vistas a promocédo da
alfabetizacao cientifica. Além disso, os desafios representacionais préprios desse
campo demandam nao apenas o dominio de codigos disciplinares, mas também a
adocao de praticas pedagodgicas que favoregam a dialogicidade e a negociagao de
significados.

A aprendizagem exige interagdo social reciproca, com a participagao ativa de
todos os envolvidos, o que permite o intercambio de experiéncias e saberes (Garton,
1992). O conhecimento se constitui nesse espaco intersubjetivo, mediado por signos
e situado cultural e historicamente. Como argumentam Laburu, Silva e Camargo Filho
(2021), a condigdo simbdlica da linguagem humana impossibilita o acesso direto a
realidade, mas permite acessos indiretos. Toda relagdo com o mundo € mediada por
signos, sejam linguisticos, visuais, gestuais ou matematicos, que viabilizam a
construcao de sentidos e o exercicio do pensamento abstrato.

Diante do exposto, admite-se que, no ensino de Ciéncias, 0s signos
culturalmente compartilhados estruturam a linguagem e o pensamento dos
estudantes, manifestando-se principalmente nas praticas comunicativas em sala de
aula. Por essa razdo, é fundamental que o professor esteja atento ao carater
multimodal da linguagem cientifica e a forma como diferentes cddigos e
representacdes sdo articulados nas interacdes com os estudantes. A préxima secao
aprofunda esse aspecto ao apresentar alguns pressupostos tedricos sobre

comunicagao que orientaram as intervengdes de ensino realizadas nesta pesquisa.

1.4 COMUNICACAO E ELABORACAO DE SIGNIFICADOS NO ENSINO DE CIENCIAS

Perante a centralidade da mediacao simbdlica para o desenvolvimento das
fungdes mentais superiores, é preciso reconhecer que a linguagem cientifica, em sua

complexidade, exige praticas comunicativas que considerem sua natureza multimodal.
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Aprender Ciéncias constitui, portanto, um desafio representacional, pois os estudantes
necessitam de multiplos contextos para negociar e consolidar seus entendimentos
sobre como as ideias cientificas sdo construidas e interpretadas (Prain; Waldrip,
2006). A aprendizagem emerge da interlocucdo ativa, da escuta e da interacéo
dialogica (Kubli, 2005; Scott; Mortimer; Aguiar Jr., 2006), o que exige praticas que
favorecam a autonomia intelectual e o pensamento articulado dos estudantes
(Camargo; Daros, 2018; Teixeira, 2019).

Nesse contexto, a mediagcdo simbdlica concretiza-se nas interagdes
comunicativas que estruturam a atividade cientifica em sala de aula, uma vez que é
por meio delas que os signos circulam, sdo interpretados e reorganizados pelos
estudantes.

A comunicacdo na sala de aula de Ciéncias n&do pode restringir-se a
transmissao de informagdes. Como alerta Eco (2014, p. 32), “[...] se eu pedisse a dez
pessoas diferentes que movessem a perna, obteria com toda a probabilidade dez
interpretacdes diferentes da minha ordem”. A compreensdao de uma mensagem
depende tanto do emissor quanto da capacidade do receptor de atribuir sentido aos
signos utilizados, a partir de seu repertorio cultural, cognitivo e afetivo.

As mensagens e o0s sinais sdo elementos indissociaveis da comunicagéo.
Enquanto os sinais sao representagcbes semidticas exteriorizadas por meio de
recursos perceptivos, as mensagens sao os conteudos de significado que esses sinais
veiculam, pois o sinal, ao se ancorar no mundo e na experiéncia dos sujeitos, permite
a consolidacdo da mensagem (Laburu; Silva; Camargo Filho, 2021). Para Prieto
(1973), os sinais séo instrumentos cuja fungao é transmitir mensagens e estabelecer
relagcbes sociais de informacéo, interrogagao ou ordem.

A luz da teoria da comunicacdo de Prieto (1973), os termos “emissor’ e
“receptor” ndo devem ser compreendidos segundo a légica transmissiva, mas como
categorias operacionais uteis para descrever o fluxo dialdogico da construgcdo de
significados, no qual o aprendiz atua como sujeito ativo e o professor, como mediador
atento aos sentidos produzidos nos meandros discursivos (Laburu; Silva; Camargo
Filho, 2021).

Compreendida como processo interpretativo, a comunicagdo docente permite
a emergéncia de diferentes entendimentos a partir de um mesmo ato de fala. Por isso,
€ fundamental que o professor planeje conscientemente os momentos de transigao

discursiva, com o objetivo de orientar a interpretagcdo dos estudantes, reduzir
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ambiguidades e estabelecer pontes entre os conhecimentos cientificos e os saberes
cotidianos (Mortimer; Scott, 2011; Quadros et al., 2015; Volli, 2015). A escuta
qualificada do professor torna-se estratégica para acompanhar os sentidos produzidos
pelos estudantes e redirecionar o ensino de acordo com suas trajetorias cognitivas e
afetivas (Laburu; Silva; Camargo Filho, 2021).

Para Vygotsky, a linguagem é um elemento mediador essencial na interagao
entre sujeitos mais e menos experientes. Por meio das trocas sociais, pensamento e
linguagem desenvolvem-se de maneira interdependente. Quanto mais elaborada for
a linguagem, mais o pensamento se expande, numa relagdo reciproca em que a
complexidade linguistica amplia o alcance cognitivo (Vygotsky, 1998; Rego, 2003;
Oliveira, 1993).

Essa perspectiva € reforgcada por Mortimer e Scott (2002, 2003), que
compreendem a aprendizagem como processo de negociagao de significados em
espagos comunicativos mediados. Nesse mesmo sentido, Bakhtin defende que toda
compreensao genuina é dialégica por natureza: cada enunciado exige uma resposta,
e o0 entendimento se concretiza quando o sujeito se posiciona discursivamente diante
da fala do outro (Kubli, 2005). No ensino de Ciéncias, essa concepg¢ao implica
reconhecer os saberes dos estudantes como pontos de partida legitimos para a
construgcao do conhecimento, em contextos nos quais diferentes sistemas semidticos
coexistem e sao constantemente ressignificados (Lemke, 1990; Mortimer; Scott,
2002).

As implicagbes pedagogicas dessa abordagem exigem que o ensino de
Ciéncias se organize por meio de estratégias flexiveis, responsivas e integradas. O
pluralismo metodolégico apresenta-se como principio estruturante, capaz de
contemplar a diversidade de modos de aprender, promover a negociagao de
significados e ampliar as possibilidades de mediagdo docente na organizagcédo das
interagdes e das situagdes de ensino (Laburu; Carvalho, 2005). Pozo e Crespo (2009)
destacam que o aluno precisa tanto reter quanto interpretar e organizar as
informacdes para dar sentido ao conhecimento.

Assim, reforca-se o papel do professor como mediador capaz de escutar,
identificar lacunas de compreens&o e tragar rotas pedagodgicas que favoregcam o
pensamento autdnomo e a apropriagao critica da cultura cientifica (Camargo; Daros,
2018; Zémpero et al., 2019). A investigagcao realizada por Ansanelo et al. (2023b)

reforca que abordagens dialdgicas, fundamentadas no pluralismo metodoldgico,
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favorecem a participacao ativa dos estudantes e tornam a comunicacéo mais eficaz
no ensino de Ciéncias.

Com inspiragéo nos modelos de comunicacgao delineados por Fidalgo (2014), é
possivel compreender dois paradigmas relevantes: o modelo processual, centrado na
transmissao linear de informagdes, e o semidtico, que privilegia a construgéo
compartilhada de sentidos. O primeiro, formulado por Shannon e Weaver (1949, apud
Fidalgo, 2014), entende a comunicagdo como fluxo entre emissor e receptor. Ja o
modelo semidtico considera a relagdo entre signos, codigos e contextos culturais
compartilhados.

Na pratica docente, esses modelos auxiliam a distinguir abordagens que
apenas transmitem conteudos daquelas que envolvem ativamente os estudantes. Por
exemplo, em uma aula sobre classificacdo dos seres vivos, 0 modelo processual
manifesta-se quando o professor apresenta um slide com a divisdo dos reinos
biolégicos e solicita apenas a coépia da informagdo. Em contrapartida, numa
abordagem semidtica, o professor propde esquemas visuais, mapas conceituais ou
dramatizacdes, por meio dos quais os estudantes discutem critérios, confrontam
categorias e reformulam conceitos.

A linguagem cientifica, por sua vez, exige atengao especifica. Trata-se de um
discurso especializado, estruturado prioritariamente pela fungao referencial (Chalhub,
1989), mas que mobiliza signos simbdlicos, ilustrativos e culturais, expressos por
imagens, graficos, equagdes e modelos (Prain; Waldrip, 2006). Por estar associada a
sistemas abstratos e convencionais, sua compreensao depende tanto da familiaridade
com cédigos visuais e simbdlicos quanto da insercao dos estudantes em praticas
socioculturais que lhes atribuam sentido (Eco, 2014).

Cabe ao professor, nesse contexto, representar os conceitos cientificos por
multiplas formas, pois nem todos os alunos compartilham as mesmas experiéncias
com os codigos e formas de representagao utilizados no ensino de Ciéncias (Scott;
Mortimer; Aguiar Jr., 2006). Essa multiplicidade de formas representacionais antecipa
o desafio da coordenagdo entre representagdes, tema da seg¢do seguinte, que
demanda uma escuta ativa e responsiva por parte do docente (Ainsworth, 1999).

A comunicagdo exige que o emissor torne sua mensagem acessivel e que o
receptor possua competéncias para reconstruir o sentido do sinal (Prieto, 1973). Para
Volli (2015), essa relacao s6 se estabelece plenamente quando o cédigo utilizado é

comum a ambos os sujeitos. Isso reforga a necessidade de que os estudantes
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compreendam e dominem os codigos proprios das Ciéncias, constituidos por um
repertorio diversificado de simbolos e formas representacionais capazes de expressar
ideias complexas sobre leis, principios e grandezas envolvidas nos fendbmenos
naturais (Laburu; Silva, 2011; Mortimer; Quadros, 2018).

Ao reconstruir o percurso histérico da semidtica e articula-lo a vertente
psicolégica de Vygotsky, este capitulo evidenciou que o ensino de Ciéncias se
constitui como pratica simbdlica mediada por signos culturalmente compartilhados. A
partir dessa base tedrica, discutiram-se implicagdes comunicativas para a sala de
aula, com apoio em referenciais da semiotica, como Eco, Prieto e Fidalgo, e em
contribuicdes do ensino de Ciéncias, como Mortimer, Scott, Laburu e Silva, os quais
subsidiam a compreensao dos processos comunicativos na sala de aula. Evidenciou-
se que a mediagao eficiente exige praticas dialdgicas que articulem signos, codigos e
multiplas formas de representacdo, favorecam a construgdo compartilhada de
significados e ampliem as possibilidades de insercdo dos estudantes na cultura
cientifica. Nesse contexto, as multiplas representagdes configuram-se como recursos
estruturantes para promover a aprendizagem e superar os desafios da linguagem

cientifica, tema que sera aprofundado no capitulo seguinte.
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2 MULTIPLAS REPRESENTAGOES NO ENSINO DE CIENCIAS

Nas ultimas décadas, o campo do ensino de Ciéncias tem acompanhado o
crescimento de investigacdes voltadas a compreensao do papel das representagdes
na aprendizagem cientifica. Esse movimento decorre do reconhecimento de que os
conhecimentos cientificos ndo se comunicam apenas por meio da linguagem verbal
ou escrita, mas se constituem, circulam e se consolidam por meio de uma diversidade
de formas representacionais, que incluem graficos, diagramas, modelos, equacgoes,
gestos e imagens (Ainsworth, 1999, 2006; Laburu; Silva, 2011; Lemke, 1998; Prain;
Waldrip, 2006). Essa pluralidade representacional € constitutiva do discurso cientifico
e esta intimamente relacionada a formagdo do pensamento abstrato, da
argumentacao e da alfabetizagao cientifica.

Diante desse cenario tedrico, este capitulo parte da base epistemoldgica das
multiplas representagdes e de sua fungdo na construcdo do conhecimento cientifico
para organizar a discussdao em trés eixos interdependentes: (a) a delimitacao
conceitual dos termos modos representacionais, formas representacionais, multiplas
representacdes e multimodalidade; (b) o panorama tedrico e empirico sobre o uso de
representacbes no ensino de Ciéncias, com foco em pesquisas nacionais e
internacionais; e (c) a sistematizagao operatoria das categorias utilizadas na analise
desenvolvida nesta tese. Neste terceiro eixo (c), distinguimos as fungbes que as
multiplas representagbes exercem no processo de aprendizagem, como
complementaridade, delimitacdo e aprofundamento (se¢do 2.3), dos processos
cognitivos representacionais envolvidos em sua mobilizagéo, tais como tradugao,
integracdo e re-representacao (seg¢ao 2.4). Dessa forma, a explicitacdo dessas
dimensbes evidencia que o uso coordenado de diferentes recursos semidticos
favorece a elaboragao de significados no ensino de Ciéncias e oferece sustentagéo
as propostas voltadas a alfabetizacao cientifica.

A compreensdo das fungdes das multiplas representacbes e dos processos
cognitivos envolvidos em sua mobilizagado fundamenta a estrutura analitica adotada
na pesquisa, composta por categorias que orientam a analise dos episddios de ensino,
com o objetivo de identificar como as multiplas representagdes contribuem para a

emergéncia e o refinamento dos indicadores de alfabetizagao cientifica.
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2.1 DELIMITAGCAO CONCEITUAL

A nocéao de representagcao adotada neste trabalho, conforme Laburu e Silva
(2011), refere-se ao vinculo entre impressdes sensoriais e evocagdes mentais como
forma de expressar algo ausente por meio de sistemas simbdlicos. Entre as diferentes
classificagdes propostas na literatura, Duval (2006) distingue representagdes internas,
como imagens mentais e raciocinios, das externas, também chamadas de
representacdes semioticas, por serem perceptiveis e compartilhaveis socialmente,
como graficos, modelos e esquemas.

Esta pesquisa concentra-se nas representacdes externas, devido ao seu papel
na organizacgao das praticas de ensino e na constituicdo do discurso cientifico escolar.
Essas representagdes abrangem linguagens como a verbal, algébrica, grafica,
imagética, gestual e simbdlica, e funcionam como ferramentas semiéticas e cognitivas
que possibilitam a producdo de sentidos, a organizagdo do pensamento e a
construgao compartilhada do conhecimento. Elas ndo devem ser consideradas
recursos periféricos (Ainsworth, 2006; Botelho; Quadros, 2023; Kozma, 2003; Laburu;
Silva, 2011; Lemke, 1998; Santaella, 2005).

O conceito de multiplas representagdes, conforme Prain e Waldrip (2006),
refere-se a pratica de expressar um mesmo conceito por meio de diferentes formas.
Tytler, Prain e Peterson (2007) ampliam essa concepg¢ao ao destacar que elas
também permitem a compreensao de processos cientificos e ndo apenas conceitos
isolados. Revisdes recentes, como a de Zuhri, Wilujeng e Haryanto (2023) reforgam
essa perspectiva ao mostrarem que o uso articulado de textos, videos, graficos,
tabelas, diagramas, analogias, gestos e imagens favorece tanto a elaboragao de
significados quanto a comunicagao cientifica.

As multiplas representacdes, quando inseridas desde os anos iniciais do
processo de escolarizagao, contribuem tanto para a aprendizagem conceitual quanto
para o desenvolvimento de competéncias cognitivas e sociais essenciais a
alfabetizagao cientifica, pois possibilitam a conexao entre diferentes formas para a
elaboragao de significados. Nuthall (1999 apud Prain; Waldrip, 2006) acrescenta que
os estudantes precisam de trés ou quatro interagdes representacionais no tocante ao
mesmo conceito para estabelecerem o conhecimento de longo prazo.

Para aprofundar a compreensao sobre os elementos que estruturam essa

diversidade representacional, examinamos a distingdo entre modos e formas
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representacionais. Modos representacionais sao definidos como recursos semiéticos
materialmente sustentados e reconhecidos socialmente como meios legitimos de
produzir significados. Entre os exemplos possiveis estdo a imagem, a fala, o gesto, o
som, a escrita, o layout, 0 movimento e os objetos tridimensionais (Kress, 2010; Kress
et al. 2001; Mortimer; Quadros, 2018). Esses modos envolvem canais sensoriais e
atividades perceptivo-motoras que ancoram a construgcdo de sentido em processos
corporais e perceptivos (Radford; Edwards; Arzarello, 2009).

As formas representacionais, por sua vez, correspondem as manifestacdes
concretas dos modos em situagdes didaticas, como diagramas, graficos, simulagdes
e textos escritos. Gregorio (2021) organiza os modos e as formas representacionais
presentes em situagdes de ensino a partir das contribuigcdes de autores como Laburu
e Silva (2011), Radford, Edwards e Arzarello (2009) e Tytler, Prain e Peterson (2007).
A sistematizagdo contempla trés grandes grupos de modos representacionais: modo
oral ou falado, modo visual corporal ou gestual € modo visual.

O modo oral ou falado envolve formas representacionais como argumentacoes
orais, instrucdes, interacbdes verbais, leitura de textos em voz alta e atos sémicos,
comumente utilizadas em praticas discursivas e explicacdes em sala de aula. O modo
visual corporal ou gestual abrange pantomimas, mimicas, manipulacdo de objetos,
movimentos corporais, procedimentos e operagdes experimentais, 0 que evidencia o
papel do corpo e da agéo na construgao de significados. Ja o modo visual inclui uma
ampla diversidade de formas representacionais que sdo muito empregadas, por
exemplo, em analise microscopica, animacgoes, atividades experimentais, desenhos,
diagramas, figuras, filmes, fotografias, graficos, maquetes, objetos tridimensionais,
simulacdes, tabelas, videos, textos escritos e producdes escritas dos estudantes. Tal
organizacgao evidencia a multiplicidade de recursos semiéticos envolvidos no ensino
de Ciéncias.

As formas representacionais configuram-se como signos, isto €, unidades
simbdlicas convencionais de significagdo, enquanto os modos correspondem aos
recursos perceptivos por meio dos quais essas formas se materializam. Um mesmo
grafico constitui uma forma simbdlica convencional que pode ser expressa por
diferentes modos, como o gestual, o oral ou o imagético, quando desenhado no papel
ou na lousa. Duas ou mais formas, como um grafico e sua equacao algébrica
correspondente, podem coexistir no mesmo modo visual, por exemplo, no papel, na

lousa ou em uma fotografia. Assim, modos e formas representacionais operam de
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maneira interdependente: toda forma se materializa por meio de um modo, e toda
pratica pedagogica multimodal pressupde a articulagdo consciente desses elementos
(Laburu; Silva, 2011). Compreender essa complementaridade é essencial para
qualificar a mediagcdo simbdlica e favorecer a construcdo compartilhada de
significados, e, assim, fortalecer a aprendizagem cientifica.

Além dessa organizacgao, a literatura propde critérios para classificar as formas
representacionais. Prain e Waldrip (2006) identificam categorias como formas
descritivas (verbais, graficas, tabulares), experimentais, matematicas, figurativas
(imagens, analogias e metaforas), cinestésicas e gestuais. A multimodalidade,
também chamada de representacdao multimodal, refere-se a articulacao integrada
entre modos e formas representacionais na construgao do discurso cientifico escolar.
Essa integragdo ocorre com o uso simultaneo de diferentes recursos, como linguagem
verbal, gestos, graficos, imagens, simulagdes, metaforas, simbolos matematicos e
representacdes tridimensionais (Laburu; Zdémpero; Barros, 2013; Tytler; Prain;
Peterson, 2007).

Para consolidar as delimitagdes conceituais adotadas nesta pesquisa, o quadro
a seguir reune os principais termos discutidos ao longo desta sec¢éo. A sistematizagao
contempla os conceitos de representacdo, modos representacionais, formas
representacionais € multimodalidade, com base nos autores que fundamentam o

referencial tedrico deste estudo.
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Quadro 1 - Definicbes conceituais dos termos representacionais adotados neste
estudo

Conceito Sentido atribuido

Representagao Vinculo entre impressbes sensoriais e evocagdes
mentais, sendo uma forma de expressar algo ausente por
meio de sistemas simbdlicos (Laburu; Silva, 2011).

Modo Recurso semiodtico materialmente sustentado e
Representacional | culturalmente reconhecido como meio para produzir
significados. Envolve canais sensoriais e atividades
perceptivo-motoras (Kress, 2010; Kress et al. 2001;
Mortimer; Quadros, 2018; Radford; Edwards; Arzarello,
2009).

Forma Manifestacoes especificas e concretas dos modos
Representacional |[em praticas discursivas, como graficos, diagramas,
imagens, gestos, experimentos, textos escritos (Gregorio,
2021; Prain; Waldrip, 2006).

Multimodalidade Integragdo coordenada entre modos e formas de
Representacional | representacdo no discurso cientifico escolar, promovendo
significagdo por meio da variedade expressiva (Laburu;
Zdmpero; Barros, 2013; Tytler; Prain; Peterson, 2007).

Fonte: Elaborado pela autora.

Com base nessas delimitagdes, a secdo 2.2 apresenta o desenvolvimento das
pesquisas sobre multiplas representagdes no ensino de Ciéncias, delineando um
panorama tedrico e empirico que vincula seus fundamentos epistemolégicos a

educacao cientifica.

2.2 PANORAMA DAS MULTIPLAS REPRESENTAGCOES NO ENSINO DE CIENCIAS

O uso de multiplas representagdes no ensino de Ciéncias tem se consolidado
como um campo de investigacdo relevante, com crescimento expressivo nas
producdes académicas nacionais e internacionais. Uma revisao realizada no Portal de
Periodicos da Capes, abrangendo as duas ultimas décadas, identificou contribuicdes
significativas em quatro eixos centrais: (1) fundamentos tedricos e epistemoldgicos,
(2) formagao docente, (3) desenvolvimento de ferramentas metodolégicas e (4)

processos de avaliagao (Ansanelo; Ferreira; Labura, 2023).
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Essa tendéncia também se verifica no cenario internacional. A revisao
sistematica conduzida por Zuhri, Wilujeng e Haryanto (2023), com base no protocolo
PRISMA (Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews and Meta-Analyses),
analisou 50 estudos realizados no Ensino Fundamental publicados entre 2018 e 2022
nas bases de dados Scopus e ERIC. Os resultados confirmam o crescente interesse
pelo tema e indicam que a articulagdo entre diferentes formas representacionais
amplia as possibilidades de significar e permite construgdes conceituais mais
elaboradas e duradouras.

As pesquisas analisadas evidenciam que a mobilizagdo de multiplas
representacdes favorece a construgcao de significados no ensino de Ciéncias em
consonancia com as concepgdes apresentadas na secao 2.1. Nessas investigagoes,
recursos como imagens, modelos, simulagcdes e textos sdo articulados com
intencionalidade didatica para promover 0 acesso aos conceitos cientificos e superar
o simbolismo técnico do discurso especializado (Ainsworth, 2006; Ainsworth; Tytler;
Prain, 2020; Lemke, 1998; Prain; Waldrip, 2006).

Diversos estudos sustentam a ideia de que os conceitos cientificos se
constroem por meio da combinacdo coordenada de diferentes modos
representacionais (Lemke, 2003; Laburu; Silva, 2011; Prain; Waldrip, 2006; Prain;
Waldrip, 2010), o que reforca a necessidade de os estudantes reconhecerem as
finalidades e limitacdes de cada forma representacional e serem capazes de mobiliza-
las de maneira coordenada. Nesse contexto, a fluéncia representacional exige
mediagdo docente?® qualificada e intencional, voltada a negociagdo de significados
(Ainsworth, 2006; Ainsworth; Tytler; Prain, 2020; Tytler; Prain; Peterson, 2007).

Além das contribuicbes empiricas, destacam-se os fundamentos da semidtica,
visto que a comunicagao no ensino de Ciéncias envolve multiplos signos mobilizados
para sustentar e transformar os significados construidos nas interagdes em sala de
aula.

Pesquisas nacionais dedicam-se, ainda, a analise dos efeitos das affordances
negativos em situagdes didaticas, conceito que se refere ao “convite ao erro”: aspectos
prejudiciais a aprendizagem, presentes em certas caracteristicas de materiais,

experimentos, diagramas e representagbes (Laburu; Silva; Zédmpero, 2017). Os

3 Neste estudo, distingue-se mediagdo simbdlica, compreendida no sentido vygotskiano como
reorganizagao das fungdes psicoldgicas por meio de signos, de mediacdo docente, entendida como a
acao intencional do professor na organizagao das situagdes didaticas que favorecem tal processo.
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estudos de Vergennes (2024) e Gregorio (2021) revelam como esses elementos
podem induzir os estudantes ao cometimento de equivocos conceituais e
procedimentais. Em contrapartida, apontam que a diversidade representacional e a
abordagem multimodal sdo estratégias promissoras para tornar visiveis esses
obstaculos e ajudar a supera-los por meio de intervengdes docentes intencionais
sobre os modos de representagao mobilizados na atividade de ensino.

Outro eixo investigativo identificado nos estudos concentra-se no papel das
indicagbes  circunstanciais como signos mediadores da aprendizagem,
compreendidas como elementos signicos que se incorporam ao discurso de modo
indireto e contextualizador, atuando em concomitancia com os sinais para orientar a
interpretacao e favorecer o entendimento (Laburu; Silva; Camargo Filho, 2021).

No ambito da semidtica comunicativa, Ferreira (2025) e Godoy (2016)
demonstram que esses elementos do ato sémico podem ser planejados pelo professor
para qualificar a interlocucdo com os estudantes, estimular a reflexao auténoma e
ampliar a compreens&o conceitual nas interagdes discursivas. As pesquisas revelam
que tais indicacdes, quando articuladas intencionalmente em praticas baseadas em
multiplas representagdes, como simuladores, experimentagdes e registros visuais,
fortalecem os processos de negociagao de significados e favorecem a construcao
compartilhada do conhecimento, inclusive entre estudantes que n&o participam
oralmente das interagdes.

Por sua vez, as contribuigdes dos trabalhos de Frasson (2016), Silva (2018) e
Zdmpero (2012) tratam do ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental, especialmente
em investigacdes que articulam referenciais da semiética e da multimodalidade a
construgcdo de significados em torno de tematicas curriculares relevantes. Esses
estudos indicam que a mobilizacao intencional de multiplas representacdes possibilita
a reestruturagdo de modelos explicativos e a reorganizagdo conceitual pelos
estudantes. Em situagdes de ensino que tematizaram a alimentagdo saudavel, a
sustentabilidade e a fotossintese, observou-se que a articulagéo entre modos e formas
representacionais favoreceu a apropriagado de sentidos cientificos e o engajamento
nas praticas escolares.

As investigacdes realizadas ressaltam ainda que a integracdo de diferentes
representagcdes estimula tanto a dimensao cognitiva quanto os aspectos afetivos e
conativos da aprendizagem. A produgao escrita dos estudantes, os discursos

reflexivos e a mediacdo docente por meio de interagdes colaborativas revelaram
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avangos em diregao a niveis mais profundos de compreensao (Frasson, 2016; Silva,
2018; Zébmpero, 2012). Em conjunto, as pesquisas ratificam a adog¢ao de praticas
ancoradas na semiotica e mediadas por multiplas representacdes como caminho para
a formacgéao de sujeitos criticos e conscientes.

As pesquisas analisadas também apontam limitagdes recorrentes no uso
pedagogico das representagdes, sobretudo quando sdo mobilizadas de forma isolada
ou meramente ilustrativa, sem a devida articulacdo conceitual consistente. Esse
cenario, frequentemente observado nas praticas docentes, foi discutido por Prain e
Waldrip (2006), que destacam a auséncia de relagbes explicitas entre as
representacbes e os processos cientificos que elas veiculam. Essas limitagcbes
reforcam a importancia da mediagcdo docente teoricamente fundamentada e da
proposicado de atividades que favoregam conexdes explicitas entre formas diversas.
Esse entendimento € aprofundado na préxima secdo, que discute as principais

fungdes atribuidas as multiplas representacées no contexto educativo.

2.3 FUNCOES DAS MULTIPLAS REPRESENTACOES

Apesar de a insercao de multiplos modos e formas de representagao mobilizar
processos cognitivos essenciais para a apropriagdo do conhecimento cientifico e
proporcionar uma base concreta que permite o avango dos alunos para
representacbes mais abstratas e especializadas do discurso cientifico (Laburu;
Barros; Silva, 2011), esse potencial nem sempre é plenamente aproveitado (Botelho;
Quadros, 2023; Laburu; Silva, 2011; Prain; Waldrip, 2006). Muitos docentes ainda
restringem o uso das representagdes a fungdes motivacionais ou meramente
ilustrativas, sem reconhecer seu papel epistémico e instrucional na construgdo dos
significados. Superar essa limitagao implica compreendé-las como ferramentas para
o desenvolvimento conceitual e para a articulagao entre os saberes do cotidiano e os
conhecimentos cientificos.

Assim, as fung¢des das representacdes nao devem ser compreendidas como
predisposicdes inatas ou preferéncias estaveis dos estudantes, mas como
possibilidades ampliaveis por meio da mediacao docente. Nesse sentido, a tarefa do
professor ndo consiste em restringir-se a representagdes compativeis com cada perfil,
mas em diversificar modos e formas representacionais ao longo de suas praticas, a

fim de oferecer experiéncias variadas que ampliem os recursos conceituais e as
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estratégias de significacao dos estudantes.

Ainsworth (1999) sistematiza esse entendimento ao propor trés fungdes
principais que as multiplas representagcdes podem exercer na aprendizagem cientifica:
(1) funcdo complementar, que consiste em utilizar uma nova representagao para
retomar ou reforgar conhecimentos expressos anteriormente; (2) fungéo de restrigao,
que orienta a interpretagdo do estudante e evita leituras equivocadas ao delimitar o
foco conceitual; e (3) fungcéo de construgado de entendimento profundo, que possibilita
interpretagcdes mais articuladas e ricas sobre os conceitos cientificos.

Além das trés fungdes propostas por Ainsworth (1999), Laburu e Silva (2011)
acrescentam duas outras dimensdes: a cognitiva individual e a emocional subjetiva.
No plano cognitivo, determinadas representagcdes podem se ajustar melhor a certos
estudantes por dialogarem com esquemas conceituais internalizados ao funcionarem
como subsuncores. No plano emocional, aspectos afetivos, motivacionais e
biograficos influenciam a disposicdo do aluno para interagir com determinadas
representagcdes, compondo o que Frasson (2016) denomina de fungao emocional.

Considerar os perfis individuais dos estudantes torna-se, portanto, essencial na
escolha das representagdes, sem reduzi-las a preferéncias fixas. Como exemplifica
Lemke (2003), alguns aprendizes compreendem melhor o grafico antes da férmula;
outros, a expressao verbal antes da expressao matematica; alguns apenas integram
a informagao com o apoio de diagramas.

Essa diversidade dialoga com os pressupostos de Gardner (1995), segundo os
quais cada individuo possui um conjunto distinto de capacidades intelectuais,
interesses e modos de aprender. Nessa perspectiva, forgar o estudante a construir o
significado de um conceito por uma via representacional exclusiva pode impedir o
aproveitamento de outras facetas intelectuais mais desenvolvidas, ou em processo de
amadurecimento, e comprometer a aprendizagem. Como destacam Laburu e Silva
(2011), diferentes modos de representagdo podem funcionar como verdadeiros
“andaimes conceituais” ao oferecerem apoio temporario e eficaz para a elaboracao de
ideias e a superacao de obstaculos conceituais.

Diante desse cenario, torna-se fundamental reconhecer o papel estruturante
das representagdes na elaboragdo do pensamento cientifico. Como argumentam
Botelho e Quadros (2023) e Laburu e Silva (2011), elas deveriam ocupar lugar central
na analise dos processos de instrugdo cientifica, considerando-se os diferentes

sistemas semiéticos utilizados, suas potencialidades e os bloqueios que podem gerar.
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Esses fatores justificam o foco desta pesquisa nos processos cognitivos necessarios
para mobilizar representacdes de modo articulado e significativo.

As funcbes descritas nesta secdo evidenciam que o uso de multiplas
representacdes vai além da mera diversificacdo de linguagens. Elas operam como
ferramentas epistémicas que auxiliam na organizagdo do pensamento, na delimitagcéo
do foco conceitual e na ampliagao da compreensao dos fendmenos cientificos. Para
que cumpram tais fungdes, sua insercdo em sala de aula deve ser intencional,
planejada e acompanhada de mediagédo docente qualificada.

Nesse sentido, a redundancia multimodal ndo representa um excesso, mas
uma opcao didatica eficaz que favorece a consisténcia conceitual. A pluralidade de
representagbes, quando articulada por discurso integrador e ancorada na
multimodalidade, configura-se como um recurso pedagogico potente para o ensino de
Ciéncias.

Como ressaltam Laburd e Silva (2011), essa abordagem fomenta
reorganizagdes conceituais significativas, sobretudo quando os estudantes sao
instigados a criar representagdes diversificadas que permitam observar padrdes,
formular raciocinios e elaborar explicacdes. Nesse cenario, as multiplas
representacdes exercem fungdo comunicativa essencial no cotidiano escolar, dado
gue o ambiente da sala de aula frequentemente apresenta falhas de comunicagao,
com informagdes mal organizadas, insuficientes ou desalinhadas aos conhecimentos
prévios dos estudantes (Laburu; Silva, 2011).

Quando isso ocorre, recai sobre o aluno o esforgo de reconstruir sentidos por
meio da selecdo e articulacdo de elementos relevantes. Considerando que a
linguagem humana, conforme Lemke (2003) e Eco (2014), incorpora mecanismos de
tolerancia estrutural e redundancia que favorecem a recuperacao e reconstrugao dos
significados ao longo do tempo, no ensino de Ciéncias, essa redundancia assume
papel virtuoso quando expressa por multiplas representagdes. Seu uso planejado
permite retomar, aprofundar e coordenar os significados trabalhados, além de
promover conexdes mais consistentes entre conceitos e contribuindo para a
consolidacdo da compreenséo cientifica.

Considerando as fungbes epistémicas e comunicativas das multiplas
representacdes, a proxima segao examina os mecanismos mentais envolvidos em sua
mobilizagdo no contexto da aprendizagem cientifica. O foco recai nos processos

cognitivos representacionais que fundamentam o uso das multiplas representagdes
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enquanto ferramentas epistémicas e comunicativas da aprendizagem cientifica.

2.4 PROCESSOS COGNITIVOS REPRESENTACIONAIS NA APRENDIZAGEM CIENTIFICA

A aprendizagem de novos conceitos esta intrinsecamente relacionada a forma
como sé&o representados e compreendidos. Como salientam Laburu e Silva (2011),
com base em Tytler et al. (2007), aprender um conceito cientifico exige,
simultaneamente, saber como expressa-lo por meio de diferentes linguagens e
compreender o significado das formas empregadas. A compreensdao manifesta-se
quando o aprendiz mobiliza conhecimentos dentro e fora do contexto de cada
representacéo e estabelece conexdes entre diferentes recursos semidticos.

Para isso, os estudantes precisam reconhecer os cédigos e elementos
significantes envolvidos, associa-los aos conceitos ou processos que representam,
identificar seus atributos essenciais e selecionar, de forma intencional, os aspectos
mais relevantes a serem destacados na construcdo de suas proprias producdes
representacionais ao re-representar o conceito cientifico (Ainsworth, 1999, 2006;
Prain; Waldrip, 2006, 2010).

Essa competéncia representacional ndo se desenvolve de maneira espontanea
nem desvinculada de contextos especificos de aprendizagem, pois 0s conceitos
cientificos ndo sao apreendidos de forma direta ou intuitiva. Sua compreenséao
depende da mobilizagao de diferentes representagdes e da capacidade de interpreta-
las, compara-las, transforma-las e produzi-las de modo preciso e contextualizado.

Enfrentar esse desafio requer que os alunos atuem sobre representacoes de
modo reflexivo, em contextos que favoregam a negociagcdo, o refinamento e a
consolidagao dos significados. Para isso, € necessario oferecer oportunidades para
que eles discutam, revisem e aprofundem suas interpretacbes sobre como os
conceitos cientificos sdo formulados e compreendidos (Prain; Waldrip, 2006).

Dessa maneira, as agdes de tradugdo e integracdo constituem processos
cognitivos centrais para que a aprendizagem seja efetivada. Aprender Ciéncia envolve
interpretar, utilizar e transformar diferentes formas de representacéo. Prain e Waldrip

(2006, p. 1846, tradugédo nossa) enfatizam que:

[...] os alunos devem compreender os cddigos e os significantes em
uma representacéo, entender as relagbes entre a representagéo e o
conceito ou processo-alvo, traduzir caracteristicas fundamentais do
conceito entre diferentes representacbes e saber quais aspectos
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enfatizar ao elaborar suas proprias representagdes®.

Esses processos representacionais ndo s6 contemplam diferentes niveis de
complexidade cognitiva, mas também compartilham o foco na construgao ativa de
significados por meio da mobilizacdo de multiplas representacbes. A seguir,
discutimos os processos cognitivos representacionais com base em sua contribuicao
para a aprendizagem cientifica.

Prain e Waldrip (2006, p. 1846, tradugcdo nossa) compreendem a tradugéo
como a “capacidade de reconhecer ligagdes conceituais entre representagdes”, como
palavras, graficos, diagramas, gestos ou modelos tridimensionais. Esse processo
cognitivo consiste em identificar relagdes de significado entre formas distintas, como
transformar um grafico em uma descricdo verbal e re-representa-lo na forma de
equacao. Esse processo € essencial para que o aluno estabeleca correspondéncias
entre representagbes e compreenda suas equivaléncias conceituais. A tradugao
permite transpor significados de uma forma para outra, sendo essencial para o
desenvolvimento de uma compreensido ampla do fendbmeno estudado.

Por exemplo, ao observar uma tabela que mostra a variacao da temperatura ao
longo do dia, um estudante que elabora um grafico em linhas e afirma que “a
temperatura aumenta pela manha3, atinge o ponto mais alto no inicio da tarde e diminui
no final do dia” revela ser capaz de traduzir informacdes da forma tabular para a
grafica. Nesse caso, ndo ha ainda combinagdo simultdnea de multiplas formas
representacionais, tampouco selegao estratégica entre formas concorrentes, aspectos
que caracterizam a articulagao representacional. A traducédo, portanto, € uma
competéncia basal que viabiliza o transito semidtico entre diferentes formas
representacionais com a mesma informacao. Para Dollin (2001), citado por Prain e
Waldrip (2006, p. 1846, tradugao nossa), “essa passagem de fronteira entre formas é
essencial para o desenvolvimento de fortes entendimentos conceituais dos alunos”.

No entanto, a tradugdo pode ocorrer de forma superficial ou mecanica,
especialmente quando o estudante se limita a reconhecer padrdes formais ou a repetir

transformagdes sem compreensdo conceitual. Como observam Prain e Waldrip

4 “Students needed to be able to understand the codes and signifiers in a representation, to understand
the links between the representation and the target concept or process, to translate key features of
the concept across representations, and to know which features to emphasise in designing their own
representations” (Prain; Waldrip, 2006, p. 1846).

5 “In this context, ‘translation’ means being able to recognise conceptual links between representations”
(Prain; Waldrip, 2006, p. 1846).
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(2006), em alguns casos, os estudantes séo capazes de corrigir uma representagao
grafica apo6s intervencdo do professor, mas o fazem apenas por coépia, sem
demonstrar dominio dos principios cientificos envolvidos. Os autores destacam que
“alguns alunos foram capazes, apds serem instigados, de corrigir uma representagéo
de um circuito [...], mas ainda precisaram copiar exatamente uma representacao
anterior, em vez de demonstrar compreensao dos conceitos subjacentes ao circuito”®
(Prain; Waldrip, 2006, p. 1857, tradugao nossa). Esse tipo de tradugéo ndo assegura,
por si sO, a reconstrugdo efetiva dos significados e pode ocultar compreensdes
superficiais e criar uma falsa impressdo de dominio conceitual.

A tradugdo representacional constitui uma condicdo necessaria para a
realizacdo de processos mais complexos, assim como integrar representacdes
(Ainsworth, 1999, 2002, 2006, 2014; Ainsworth et al., 1997). Ainsworth (1999) indica
essa relevancia ao relatar o desempenho inferior de estudantes que interagiram com
formatos mistos no ambiente CENTS (Cognitive Effects of Notations and External
Representational Systems)’, e evidenciar que, apesar de compreenderem cada modo
isoladamente, apresentaram dificuldades na combinagao entre representacoes.

Dessa forma, quando os estudantes conseguem transitar entre modos e
formas, articular suas funcbes e estabelecer relagdes conceituais entre multiplas
representacdes, criam condigdes para reconfigurar ativamente seus entendimentos
cientificos. E nesse contexto que emerge a re-representacdo, compreendida nesta
pesquisa como um nivel avancado de traducgao. Ela é abordada por Prain e Waldrip
(2006) como um processo central para a reestruturagdo conceitual, com base em
estudos da Ciéncia cognitiva. Segundo os autores, a transformagao do entendimento
ocorre quando os estudantes produzem e reorganizam representagdes em diferentes
formas, o que envolve explicitacdo linguistica e reflexdo metacognitiva sobre as
préprias representacoes.

Fundamentados em Russell e McGuigan (2001) e na teoria de Karmiloff-Smith
(1992), Prain e Waldrip (2006) compreendem a aprendizagem como uma
transformacgao continua do conhecimento, na qual os alunos nao apenas traduzem ou

integram representagdes, mas também transformam conceitualmente seus

6 “Some students were able, after prompting, to correct a representation of a circuit [...], but still had to
copy exactly a past representation rather than indicate an understanding of the underlying concepts
of a circuit” (Prain; Waldrip, 2006, p. 1857).

7 Ambiente de aprendizado projetado para ensinar e avaliar a compreens&o dos alunos sobre estimativa
computacional usando multiplas representagdes.
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entendimentos a medida que produzem e reelaboram multiplas formas
representacionais. Esse movimento envolve a recodificagdo conceitual e depende de
mecanismos metacognitivos mediados por recursos linguisticos: “os alunos geram e
transformam representacdes que sao armazenadas em diferentes modalidades, com
uma ‘explicitagdo’ metacognitiva mediada por processos linguisticos”® (Prain; Waldrip,
2006, p. 1846, traducao nossa). Ela implica transformacéao conceitual efetiva e permite
que o aluno revise suas compreensdes conforme desenvolve novas formas de
representar um mesmo conceito. Segundo Laburu e Silva (2011), essa etapa reflete o
amadurecimento das competéncias representacionais e o desenvolvimento da
autonomia intelectual na elaboragao dos significados.

A luz das discussbes apresentadas, a re-representagdo emerge como uma
resposta necessaria ao desafio representacional que caracteriza o ensino de Ciéncias,
uma vez que “aprender Ciéncias €, necessariamente, um desafio representacional
para os alunos, e eles precisam de uma variedade de contextos nos quais possam
negociar e consolidar suas compreensdes sobre como as ideias cientificas sao
construidas e interpretadas” (Prain; Waldrip, 2006, p. 1865, tradugdo nossa). Assim,
re-representar envolve recriar ativamente o entendimento por meio de novas formas
que reorganizam, aprofundam e consolidam os significados conceituais.

Nesse contexto, a integracao, entendida aqui como um processo cognitivo que
envolve combinar, coordenar, articular e sustentar relacbes entre multiplas
representacdes, inclui tanto a associacao simultanea de informagdes provenientes de
linguagens distintas, como graficos e explicagbes verbais, quanto o gerenciamento
consciente da atencado para compor uma compreensao mais robusta de fendbmenos
cientificos. Prain e Waldrip (2006) apontam que os estudantes devem ser capazes de
compreender, integrar e reconstruir diferentes formas representacionais como
evidéncia de aprendizagem, ou seja, as multiplas representacbes se compdem
cognitivamente de tradugao, integracao e re-representagao.

Essa concepgao ancora-se em uma compreensao discursiva e historica da
Ciéncia como uma pratica intrinsecamente multimodal. A produg¢ao do conhecimento

cientifico envolve a integracdo de diferentes sistemas semidticos, que cumprem

8 “Learners generate and transform representations which are stored in different modalities, with
metacognitive ‘explication’ mediated by linguistic processes” (Prain; Waldrip, 2006, p. 1846).

? “Learning science is necessarily a representational challenge for learners, and they need a variety of
contexts in which to negotiate and consolidate their understandings of how scientific ideas are
constructed and interpreted” (Prain; Waldrip, 2006, p. 1865).
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funcdes especificas e complementares no raciocinio, na comunicagao e na validagao
dos saberes cientificos'® (Prain; Waldrip, 2006).

Essa perspectiva dialoga com os trabalhos de Lemke (2003, 2004), que
concebem a linguagem da Ciéncia como um sistema multimodal no qual
representacbes verbais, visuais, matematicas e simbdlicas atuam de forma
coordenada na producgao de significados.

Do ponto de vista cognitivo, a integracdo exige uma forma de pensamento
reflexivo e coordenado, que permita ao aluno compreender o papel de cada modo de
representacdo na construgdo conceitual. Isso envolve reconhecer quais aspectos do
fendbmeno cada modo enfatiza, oculta ou complementa. Essa exigéncia se manifesta
no segundo estudo de caso apresentado por Prain e Waldrip (2006), no qual os alunos
utilizaram graficos, videos, modelos fisicos e registros escritos para compreender
fendbmenos relacionados a colisbes e seguranga veicular. Segundo os autores,
“‘esperava-se que os estudantes compreendessem conceitos-chave por meio de uma
variedade de modos [...] e integrassem esses modos por meio de reflexao orientada”'"
(Prain; Waldrip, 2006, p. 1860, tradugao nossa).

No entanto, os dados do estudo acima indicam que essa integracdo nem
sempre ocorre de forma espontanea. Muitos alunos demonstraram dificuldade em
relacionar formas distintas de representacdo, especialmente quando suas
experiéncias prévias se mostraram desconectadas ou quando n&do foram
suficientemente mediados para identificar os conceitos comuns entre os modos. Os
autores relatam que “alguns estudantes enfrentaram dificuldades para ir além da
identificacdo superficial de padrées em experiéncias ‘desconectadas’, rumo a
compreensao de elementos conceituais-chave presentes em diferentes
representagdes”’? (Prain; Waldrip, 2006, p. 1864, tradugdo nossa). Em contrapartida,
os discentes que conseguiram mobilizar diferentes representagcdes de maneira

articulada apresentaram compreensdes mais soélidas e duradouras dos conceitos

0 “There is growing recognition that the discipline of science should be understood historically as the
development and integration of multi-modal discourses [...] where different modes serve different
needs in relation to recording and integrating various kinds of scientific inquiry and reasoning” (Prain;
Waldrip, 2006, p. 1846).

" “Students were expected to make sense of key concepts across a range of modes [...] and integrating
these modes through guided reflection” (Prain; Waldrip, 2006, p. 1860).

2 “Some students struggled to move beyond superficial pattern identification across ‘disconnected’
experiences to an understanding of key conceptual elements within different representations” (Prain;
Waldrip, 2006, p. 1864).
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cientificos.

Diante disso, a integracao entre representagdes, assim como a tradugao, exige
mediacdo docente explicita, com foco no estabelecimento de relagdes conceituais
entre os modos e na exploracao intencional de seus recursos semioticos especificos.
Mais do que favorecer a variedade de atividades, trata-se de engajar os alunos em
processos metacognitivos e argumentativos que Ihes permitam compreender como os
conceitos cientificos sdo construidos e expressos por meio da articulacdo entre
diferentes sistemas simbalicos.

De forma complementar, mesmo que o termo “integragdo” ndo aparega de
forma explicita em Ainsworth (1999), ele esta subentendido na funcédo construct
deeper understanding, exemplificada por ambientes como o FunctionProbe, nos quais
graficos, equacdes e tabelas sao disponibilizados simultaneamente para favorecer a
construcdo coordenada de significados inter-relacionados. Esse trabalho com
multiplas representacdes demanda articulagéo entre modos distintos, com o objetivo
de explicar conceitos, resolver problemas ou justificar hipdteses. Tal atividade implica
combinar, de forma consciente, informacdes complementares ou redundantes
distribuidas entre diferentes linguagens (Ainsworth, 1999, 2006; Prain; Waldrip, 2006).

A integracédo representacional também inclui o acompanhamento ativo de
relacdes entre formas interdependentes, como ocorre em estudos sobre ambientes
digitais com dyna-linking’3, nos quais alteragdes em uma forma afetam diretamente
outra (Ainsworth, 1999). Nesses casos, a integragdo demanda que o aluno reconhecga
relacbes funcionais entre representagdes, antecipe efeitos entre modos distintos e
utilize essas relagdes para sustentar ou revisar explicagdes. Essa dinamica amplia a
profundidade conceitual ao explicitar conexdes que, de outro modo, permaneceriam
implicitas, e contribui para a redugdo da carga cognitiva (Ainsworth, 2002, 2006,
2014).

Diante do exposto, assumimos que 0s processos cognitivos de tradugdo e
integracao entre representacdes, conforme expostos por Prain e Waldrip (2006), nao
sao equivalentes nem intercambiaveis, mas sim interdependentes e relacionados. Em
sintese, a tradugado constitui uma agao cognitiva necessaria para a construgcéo de

significados, ao permitir que o aluno reconhega correspondéncias conceituais entre

3 Dyna-linking corresponde a vinculagdo dinamica e automatica entre representagées em ambientes
digitais.
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multiplas representagdes. Contudo, essa operacao pode ocorrer de forma mecanica
e superficial, sem que haja reorganizacao conceitual, sobretudo quando o foco esta
na forma e nao na fungao epistémica de cada modo.

Por outro lado, a integracdo demanda a coordenagao intencional e funcional de
multiplas representagdes para promover a construgéo de significados mais elaborados
e a internalizacao de praticas discursivas préoprias da Ciéncia. Ao passo que a
tradugcdo pode ser vista como um passo inicial na aprendizagem por multiplas
representacbes, a integragdo se configura como um nivel mais sofisticado de
operagao semiotica, essencial a consolidagao da compreensao cientifica. Portanto, é
a partir da transigcdo da traducado para a integracao efetiva entre modos que se
caminha para a aprendizagem representacional plena, alinhada a natureza multimodal
do conhecimento cientifico contemporaneo.

Apesar da relevancia desses processos cognitivos, a literatura aponta diversos
obstaculos significativos a sua consolidagdao no contexto da aprendizagem cientifica.
Estudos indicam que os processos representacionais impdem altas exigéncias
cognitivas aos estudantes. Segundo Prain e Waldrip (2006, p. 1846, tradugcédo nossa),
muitos alunos “n&o reconheceram a necessidade de traduzir entre os modos”'#, o que
indica que a tradugao entre formas representacionais nao ocorre de forma espontanea
e requer a explicitacdo das relagdes conceituais envolvidas. No caso da integracéo,
Ainsworth (2014, p. 660) adverte que, embora multiplas representagdes tenham o
potencial de promover uma aprendizagem mais rica, “ndo ha garantia de que tal
integracdo ocorrera”, pois ela demanda esforgo cognitivo substancial e condi¢des
pedagdgicas apropriadas.

A integracao entre formas representacionais, por sua vez, implica reconhecer
aspectos relevantes em diferentes modos e estabelecer conexdes funcionais entre
eles. De acordo com Prain e Waldrip (2006, p. 1846, tradugdo nossa), estudantes com
menor dominio conceitual “n&o conseguiram interpretar com precisdo as
representacbes ou resolver contradicbes em suas interpretagcdes de diferentes
modos”'®. Tais evidéncias reforcam que os processos representacionais ndo ocorrem

automaticamente, mas sim requerem intervencdes sistematica e oportunidades

4 "Students with weaker conceptual knowledge failed to recognise the need to translate across modes."
(Prain; Waldrip, 2006, p. 1846).

15 4[...] were unable to interpret representations accurately, or [...] unwilling to resolve contradictions in
their interpretation of different modes” (Prain; Waldrip, 2006, p. 1846).
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pedagogicas que favorecam sua explicitacdo, articulagdo e refinamento.

Nesse sentido, os estudantes precisam de experiéncias continuas e
diversificadas com a construgdo de representacdes, a fim de compreender os
propdsitos, as funcbes e os critérios que orientam sua elaboracdo no discurso
cientifico. Essa compreensao envolve reconhecer as potencialidades, as limitagdes e
a seletividade de cada forma representacional ao abordar fenbmenos complexos.
Além disso, torna-se essencial desenvolver a capacidade de transitar entre diferentes
modos, compreender sua articulacdo e explorar a diversidade modal como recurso
para construir e comunicar conhecimentos. A consolidacdo dessas competéncias
representa um desafio pedagdgico e cognitivo amplamente reconhecido, cuja
superagao exige planejamento intencional e praticas formativas sistematicas
(Ainsworth; Tytler; Prain, 2020; Prain; Xu; Speldewinde, 2023; Prain; Waldrip, 2010).

Em sintese, traduzir e integrar constituem dimensdes cognitivas fundamentais
para a construgcao do conhecimento cientifico mediado por multiplas representacoes.
Esses processos ndo operam de modo linear ou isolado, mas sim se articulam de
forma dinamica, cumulativa e situada. A literatura analisada permite reconhecer que
sua manifestagcdo depende tanto das condi¢gbes pedagdgicas quanto da intervengéo
sistematica, que favorecem a explicitacdo e o refinamento dos significados
construidos.

Os fundamentos tedricos discutidos neste capitulo orientam a analise empirica
desenvolvida nesta pesquisa e subsidiam a elaboracdo do instrumento analitico
apresentado no Capitulo 4, no qual se articulam o0s processos cognitivos
representacionais aos indicadores de alfabetizacdo cientifica. Na sequéncia, sao

discutidos aspectos conceituais e formativos da alfabetizacao cientifica.
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3 ALFABETIZAGAO CIENTIFICA COMO EIXO FORMATIVO NA EDUCAGAO
CIENTIFICA

A educagao cientifica constitui um elemento estruturante da formagao de
sujeitos capazes de interpretar criticamente a realidade e nela intervir de modo ético
e fundamentado. A evolugao dos curriculos de Ciéncias mostra que sua organizagao
da area tem respondido historicamente as transformacgdes sociais e as exigéncias
formativas impostas por diferentes contextos. Nesse processo, consolidam-se
distintas perspectivas didaticas, entre as quais se destaca a alfabetizagao cientifica,
orientada a construgdo de habilidades cognitivas necessarias para compreender
fendbmenos, analisar informacdes e tomar decisbes embasadas.

Este capitulo discute os fundamentos, finalidades e implicagdes didaticas dessa
perspectiva formativa, com foco em atividades voltadas a promoc¢ao da alfabetizacao
cientifica no ensino de Ciéncias. A seguir, examinamos as demandas
contemporaneas que justificam a centralidade da alfabetizacao cientifica como eixo

articulador da formacéao dos estudantes.
3.1 DEMANDAS CONTEMPORANEAS DA EDUCAGAO CIENTIFICA

Compreender as transformacgdes socioculturais que afetam o modo como os
sujeitos acessam, compartilham e validam informagdes € essencial para fundamentar
as finalidades da alfabetizagao cientifica. A intensificagao da circulacdo de dados e a
rapida produgdo de conteudos, impulsionadas pelas tecnologias digitais, nao
garantem, por si sés, nem a qualidade, nem a confiabilidade das informagdes
disseminadas. A proliferacdo de fake news, pseudociéncias e discursos que
deslegitimam o conhecimento cientifico compromete o desenvolvimento de
habilidades cognitivas indispensaveis a analise critica da realidade (Osborne et al.,
2022; Sasseron, 2024).

Essa situagao tornou-se evidente durante a pandemia de Covid-19, que expds,
de modo contundente, os limites da compreenséo publica da ciéncia. A auséncia de
nocdes basicas, aliada a disseminacao de desinformacao, favoreceu o avango de
discursos negacionistas e a consolidagao de visdes distorcidas sobre o fazer cientifico
e sua funcédo social (Reis, 2021). Esses eventos revelam a urgéncia de uma educagao

cientifica comprometida com a formacao de estudantes capazes de avaliarem fontes
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de informagdo, estabelecerem conexdes entre conhecimentos e atuarem com
responsabilidade em situagdes reais e complexas.

Diante desse quadro, o saber cientifico deve ser compreendido como um
instrumento de leitura do mundo e de intervencao responsavel. Isso implica que o
ensino de Ciéncias contribua para a constituicdo de uma cidadania critica, orientada
pela autonomia intelectual, pela argumentagao qualificada e pelo compromisso ético.
Krasilchik e Marandino (2007) reforcam que o ensino de Ciéncias deve estimular a
conexdo entre conhecimentos escolares e experiéncias de vida dos estudantes,
promovendo uma formagao que seja relevante e contextualizada, capaz de contribuir
para a participagao consciente em questdes sociais, econdmicas e ambientais. Nesse
sentido, torna-se imprescindivel que as praticas de alfabetizacao cientifica abordem
nao apenas o0s aspectos teoricos, mas também as dimensdes culturais, éticas e
sociais, de modo a sustentar posicionamentos fundamentados diante de problemas
contemporaneos.

A alfabetizacao cientifica deve contribuir para a formacéao de cidadaos capazes
de participar ativamente das questdes sociais, econdémicas e ambientais, promovendo
uma postura critica, ética e responsavel em relacdo ao conhecimento cientifico e as
suas implicagdes sociais (Krasilchik; Marandino, 2007). Essa compreenséo é reiterada
por Sasseron e Machado (2017) que enfatizam a importadncia de relacionar os
conhecimentos escolares as experiéncias vividas pelos estudantes para que estes
compreendam os fendbmenos que os cercam e atuem diante deles de modo consciente
e etico.

Nessa perspectiva, a alfabetizagdo cientifica representa uma resposta
formativa essencial, pois operacionaliza a articulagéo entre evidéncias, argumentos e
decisdes em contextos reais. Mais do que o dominio de conceitos e procedimentos,
essa perspectiva pressupde o envolvimento ativo dos estudantes com praticas,
normas e valores que estruturam a atividade cientifica. Desse modo, promove o
desenvolvimento de habilidades analiticas, argumentativas e criticas, necessarias a
compreensao de fendmenos e a tomada de decisbes fundamentadas em multiplos
contextos (Lorenzetti, 2016; Sasseron, 2024; Sasseron; Machado, 2017).

Para que esse horizonte se concretize na escola, é preciso criar condigdes
didaticas que engajem os estudantes em praticas epistémicas e discursivas proprias
das ciéncias. As praticas ainda marcadas pela exposicdo e memorizagao de

conteudos dificultam essa construcdo, além de favorecerem o desinteresse dos
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estudantes pelas carreiras cientificas. Tytler e Osborne (2012) indicam que o
distanciamento entre o curriculo e a experiéncia percebida pelos alunos tem
contribuido para posturas negativas em relagao a ciéncia escolar.

Nessa direcéo, € necessario apresentar a ciéncia em seus modos préprios de
produgao, com foco em problematizagéo, investigagcdo e argumentac&o. A ciéncia,
como construgao histoérica, provisoria e socialmente situada, deve ser introduzida em
sua dinamicidade, incerteza e relagao constitutiva com os contextos socioculturais que
a produzem. Nesse sentido, o ensino de Ciéncias deve favorecer aos estudantes a
construcdo de pontos de vista proprios, sustentados por evidéncias e argumentos
racionais, e fortalecer a capacidade de aprender a aprender (Lorenzetti, 2021; Pozo;
Crespo, 2009; Sasseron; Carvalho, 2008; Sasseron; Machado, 2017). Portanto, torna-
se fundamental fomentar, no ensino de Ciéncias, a constru¢cdo de habilidades que
sustentam a compreensao de temas cientificos, tecnoldgicos e ambientais complexos
(Teixeira, 2019).

Diante desse contexto, assumimos a alfabetizagdo cientifica como uma
perspectiva formativa. Para evitar ambiguidades e assegurar precisdo conceitual,
apresentamos, a seguir, alguns elementos do desenvolvimento histérico do termo e,
em seguida, a concepg¢ao adotada, a fim de estabelecer as fronteiras de uso nesta

pesquisa.

3.2 CONCEPCAO DE ALFABETIZACAO CIENTIFICA

O conceito de alfabetizagao cientifica tem sido objeto de diversas formulagdes
desde a segunda metade do século XX. Paul Hurd é frequentemente citado como o
primeiro autor a empregar o termo scientific literacy, o que ocorreu em sua obra
Science Literacy (1958). Quarenta anos depois, em Scientific literacy: new mind for a
changing world (1998), o autor retoma e aprofunda o debate, amplia o conceito ao
discutir suas implicagdes sociais e educativas em um mundo em transformacéo.

Nesse trabalho, Hurd incorpora contribuicbes de filésofos, cientistas,
instituicdes e formuladores de politicas para defender que o ensino de Ciéncias deve
ultrapassar a simples exposi¢cao de conteudos e orientar-se para a formagao de
sujeitos capazes de mobilizar o saber cientifico em situagdes concretas do cotidiano.
A proposta de Hurd influenciou diferentes iniciativas educacionais e impulsionou o

debate em torno da alfabetizacao cientifica em escala global.
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Historicamente, a nocado de alfabetizagdo cientifica emergiu no cenario
internacional a partir dos anos 1960, especialmente nos Estados Unidos, com énfase
nas implicagdes sociais da ciéncia (Bybee, 1995). Como destaca Lorenzetti (2016), os
debates se ampliaram nas décadas seguintes e abordaram temas como a natureza
da ciéncia, valores, habilidades investigativas, relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) e o papel da ciéncia em decisdes pessoais e sociais. Essas
discussdes consolidaram a alfabetizacao cientifica como meta educacional voltada a
formacéao de sujeitos criticos e socialmente engajados, perspectiva que influenciou os
desdobramentos posteriores no Brasil.

A partir da década de 1980, o termo passou a ser apropriado por diferentes
paises e passou a assumir significados diversos, nem sempre convergentes. No
Brasil, a tradugcéo do termo literacy gerou expressdes como letramento cientifico,
enculturacao cientifica e alfabetizacdo cientifica, as quais ainda suscitam debates
conceituais. Apesar da diversidade terminoldgica, ha consenso quanto a centralidade
da formagado cidada. Trata-se de promover a apropriacdo critica dos saberes
cientificos e sua aplicacdo em beneficio da sociedade e do meio ambiente (Sasseron;
Carvalho, 2011). Neste trabalho, adotamos a expressao “alfabetizacao cientifica”, em
consonancia com Chassot (2000), Sasseron e Carvalho (2008, 2011), Sasseron e
Machado (2017) e Lorenzetti (2021). Essa escolha dialoga com a concepgao freireana
de alfabetizagdo, segundo a qual “[...] a alfabetizagdo € mais que o simples dominio
psicolégico e mecanico de técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas
em termos conscientes. [...] Implica numa autoformacgdo de que possa resultar uma
postura interferente do homem sobre seu contexto” (Freire, 1980, p. 111).

Além das formulagbes conceituais, € relevante considerar a trajetéria da
alfabetizagdo cientifica no campo da Educacédo em Ciéncias, no Brasil. Segundo
Lorenzetti (2016), as primeiras mengdes a tematica ocorreram na década de 1990,
mas foi a partir dos anos 2000 que o conceito ganhou centralidade nos estudos da
area. Inicialmente, as pesquisas priorizavam os fundamentos teéricos e as formas de
promocdo da alfabetizagao cientifica com foco na atuacao docente. Com o avancgo
dos estudos, especialmente apds a proposicdo dos indicadores de alfabetizacdo
cientifica por Sasseron e Carvalho (2008), as investigagdes passaram a enfatizar a
aprendizagem dos estudantes, com o objetivo de identificar como eles expressam a
compreensao de conhecimentos cientificos em diferentes contextos.

Esse movimento de consolidagdo tedrica e metodolégica se reflete na



54

crescente producdo académica apresentada nos Encontros Nacionais de Pesquisa
em Educacao em Ciéncias (Enpec), com destaque para areas como alfabetizagao
cientifica, abordagens CTS/CTSA, ensino de conceitos, linguagens e formacao de
professores. Essa dindmica indica uma ampliacdo da compreensao da alfabetizacao
cientifica como um processo permanente e contextualizado, promovido por diferentes
metodologias e recursos didaticos, tanto em ambientes escolares quanto em
ambientes ndo formais (Lorenzetti, 2016). O conceito tem sido progressivamente
associado a praticas pedagogicas que colocam o estudante como protagonista na
construcdo de significados, o que reforga sua articulagdo com a perspectiva
sociointeracionista adotada neste trabalho.

Aplicada ao ensino de Ciéncias, essa perspectiva compreende o conhecimento
cientifico como instrumento para a compreensao e transformacdo do mundo. Nessa
diregdo, Sasseron e Machado (2017) afirmam que a alfabetizagdo cientifica diz
respeito ao ensino de Ciéncias, cujo objetivo é formar sujeitos capazes de resolver
problemas cotidianos, mobilizando os saberes proprios das ciéncias e as
metodologias de construgcdo do conhecimento cientifico. Como decorréncia, o
estudante deve ser capaz de tomar decisbées fundamentadas em situagdes que
influenciam, direta ou indiretamente, sua vida e seu futuro.

Essa abordagem rompe com modelos centrados na memorizagao de
conteudos e propde o ensino de Ciéncias como espacgo de reflexao critica, dialogo e
negociacgao de significados. O sujeito alfabetizado cientificamente compreende como
o conhecimento € produzido, validado e aplicado, e assim reconhece suas implicagdes
sociais, ambientais e éticas.

No contexto de uma educacgao cientifica comprometida com a sustentabilidade,
Zoller (2012) argumenta que uma formacdo significativa deve priorizar o
desenvolvimento de habilidades cognitivas complexas, como o pensamento sistémico
avaliativo, a tomada de decisdo e a resolucdo de problemas. Para o autor, essa
transformagao exige superar abordagens centradas na memorizagao de conteudos e
na aplicagdo mecanica de algoritmos. Essas abordagens desenvolvem apenas
habilidades cognitivas de ordem inferior, denominadas Lower-Order Cognitive SkKills
ou LOCS. Em contraste, Zoller (2012) propde praticas que favorecem o raciocinio
critico, a argumentacgao fundamentada e a atuagao responsavel em contextos abertos,
complexos e interdisciplinares, associadas as Higher-Order Cognitive Skills ou HOCS.

Nesse sentido, Lorenzetti (2021) destaca um conjunto de habilidades cognitivas
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que caracterizam a alfabetizagao cientifica, tais como a decodificagdo de simbolos,
fatos e conceitos, a atribuicdo de significados, a interpretacao de sequéncias de ideias
ou eventos cientificos, o estabelecimento de relagcdes com outros conhecimentos e a
reflex&o critica sobre o objeto de estudo, com base em julgamentos e posicionamentos
fundamentados. Essa concepgao ampliada de alfabetizagcdo cientifica é também
assumida por Osborne et al. (2022) ao proporem como objetivo da educagao cientifica
a formacéo de “ndo especialistas competentes”. Essa categoria refere-se a sujeitos
que, mesmo sem dominio técnico aprofundado, sdo capazes de julgar a confiabilidade
de alegacgdes, de saber, com base em critérios epistémicos e sociais, o histérico da
ciéncia, a revisao por pares, a auséncia de vieses e o papel do consenso. Assim, a
alfabetizagao cientifica ultrapassa a apropriacdo conceitual e assume uma fungao
formativa voltada a analise critica das fontes e a confianca reflexiva na ciéncia. Essa
competéncia sustenta uma postura cidadad informada, essencial em tempos de
incerteza e desinformacéao.

Sasseron (2024) define alfabetizacao cientifica como a perspectiva formativa
do ensino de Ciéncias na qual os estudantes interagem com elementos, agdes e
normas da pratica cientifica para analisar e compreender fendbmenos e situagdes que
envolvem as Ciéncias e, como decorréncia, incorporam modos de pensar e agir
cientificos para sustentar tomadas de decisdo, posicionamentos e acdes locais e
globais sobre temas de sua vivéncia. Essas competéncias dialogam com os atributos
delineados por Fourez (1994), entre os quais se incluem: a utilizagdo contextualizada
de conceitos cientificos; a integragcado de valores e responsabilidades nas decisdes
cotidianas; a compreensao da relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade; o
reconhecimento da ciéncia como atividade influenciada por transformacdes sociais; a
familiaridade com conceitos e teorias aplicaveis a diferentes contextos; e a valorizagao
da ciéncia como promotora do pensamento critico € do avango social. Também se
destacam a compreensao do carater provisério do conhecimento cientifico, a distincdo
entre dados e opinides, a avaliagao critica das aplicagdes tecnologicas, a mobilizacao
de saberes em processos decisorios e o reconhecimento da histéria da ciéncia e da
tecnologia em seus contextos culturais.

Para sistematizar essas competéncias cognitivas no ensino de Ciéncias,
adotamos referenciais que as organizam em dimensdes complementares de atuagao
pedagodgica. Nesse sentido, apresentamos, a seguir, 0s eixos estruturantes da

alfabetizagao cientifica e os dominios do conhecimento cientifico, que oferecem base
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conceitual sélida para compreender e planejar praticas formativas comprometidas

com a alfabetizacao cientifica.

3.3 EIXOS ESTRUTURANTES DA ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

Os eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica foram propostos por
Sasseron e Carvalho (2008) a partir de uma revisdo bibliografica que analisou
diferentes definicdes propostas por diversos autores sobre o que seria necessario
desenvolver ou avaliar para considerar alguém alfabetizado cientificamente. Esses
eixos organizam as habilidades descritas na literatura em blocos conceituais que
servem de base tedrico-metodologica para o planejamento, a implementagao e a
avaliagao de propostas pedagdgicas voltadas a formacao cientifica critica e cidada.

De acordo com as autoras, compreender termos, conhecimentos e conceitos
cientificos basicos que permitem entender as informagdes e as situagdes do cotidiano
contempla o primeiro dos eixos estruturantes da alfabetizag&o cientifica. Ja o segundo
eixo refere-se a compreensao da natureza da ciéncia e dos aspectos éticos e politicos
que a norteiam, exigindo dos sujeitos a capacidade de analisar informagdes e
situacdes a luz de seus contextos. E a compreensao das relacbes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente abrange o terceiro eixo, evidenciando a
influéncia desses elementos na vida social e na construgao de um futuro sustentavel.

Nesta pesquisa, adota-se esse arcabougo para fundamentar as intervengdes
de ensino e orientar a analise da articulagao entre praticas pedagodgicas e a promogao
da alfabetizacao cientifica.

A formulagéo original de Sasseron e Carvalho (2008), citada anteriormente, foi
atualizada por Silva e Sasseron (2021). Essa atualizagao propde que os trés eixos
sejam compreendidos a luz das demandas contemporaneas da educagéao cientifica,
especialmente por meio da articulagdo com os quatro dominios do conhecimento
cientifico (conceitual, epistémico, material e social), definidos por Duschl (2008) e
ampliados por Stroupe (2014). Para as autoras, a mobilizagdo integrada desses
dominios favorece a construcao ativa, critica e situada do conhecimento cientifico.
Para compreender essa articulacdo, € necessario explicitar como cada dominio se
configura.

Segundo Duschl (2008), o dominio conceitual do conhecimento cientifico

abrange o corpo de conhecimentos produzidos pela comunidade cientifica, conceitos,
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leis, teorias, e as acbes cognitivas utilizadas para pensar na e sobre a ciéncia. O
dominio epistémico refere-se aos critérios e justificativas empregados para produzir,
validar e revisar o conhecimento. O dominio social contempla os contextos e
processos coletivos de construgdo do saber, envolvendo a argumentagdo e o
compartilhamento de ideias. Posteriormente, Stroupe (2014) acrescenta o dominio
material, relacionado aos instrumentos, tecnologias e inscrigdes que sustentam o
trabalho cientifico.

A articulagdo entre os eixos estruturantes da alfabetizacédo cientifica e os
dominios do conhecimento permite estabelecer uma correspondéncia entre o primeiro
eixo, que prioriza a construgdo de uma compreensao inicial sobre termos, ideias e
conceitos das Ciéncias, e o dominio conceitual, uma vez que este reune os
conhecimentos e estruturas explicativas fundamentais a interpretacao de informagdes
e fendmenos cotidianos. Embora eixo e dominio dialoguem diretamente, sua
efetividade depende da integragdo com os demais dominios (epistémico, material e
social), de modo a evitar abordagens fragmentadas e favorecer reelaboragdes
significativas em contextos investigativos. A sintese dessa articulagéo, evidenciando
as relagdes entre os eixos estruturantes da alfabetizagao cientifica e os dominios do

conhecimento, é apresentada no Quadro 2 e na Figura 1.

Quadro 2 - Articulagao entre os eixos estruturantes da alfabetizacao cientifica e os
dominios do conhecimento

Eixo estruturante da alfabetizagao Dominios do conhecimento articulados
cientifica
Eixo 1 - Compreensao dos conceitos | Predominio do conceitual integrado ao
cientificos epistémico, social e material

Eixo 2 - Compreensdao da natureza da | Epistémico, social e material
ciéncia e dos aspectos éticos e politicos

Eixo 3 - Compreensao das relagbes entre | Conceitual, epistémico e social
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente

Fonte: Elaborado pela autora com base em Silva e Sasseron (2021).
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Figura 1 — Relagdo entre eixos estruturantes e dominios do conhecimento na
alfabetizacao cientifica
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Silva e Sasseron (2021).

Conforme evidenciado no Quadro 2 e na Figura 1, a efetividade da
alfabetizagao cientifica requer que os eixos estruturantes sejam compreendidos em
articulagdo com os diferentes dominios do conhecimento cientifico. Enquanto o
primeiro eixo enfatiza a construgdo de uma compreensao conceitual dos fenbmenos
cientificos, o segundo centra-se na inser¢gao dos estudantes nas praticas cientificas e
na reflexdo sobre os fatores éticos, politicos e metodolégicos que envolvem a
producdo do conhecimento (Sasseron; Carvalho, 2008). Neste sentido, a mobilizagao
dos dominios epistémico, social e material torna-se necessaria, por meio de atividades
como experimentagdo, modelagem, analise de dados e argumentacdo, a fim de
possibilitar que os estudantes compreendam como se estabelecem critérios de
validade no conhecimento cientifico (Silva; Sasseron, 2021).

A conexdo entre os dominios, essencial para a efetividade dos eixos
estruturantes, também é destacada por Soares e Trivelato (2019), que analisaram
propostas investigativas e identificaram a predominancia do dominio epistémico. As
autoras alertam para a necessidade de integrar, de forma equilibrada, os dominios

conceitual e social, como condigao para sustentar praticas de ensino que favorecam
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a construgao do conhecimento cientifico em sua complexidade.

Em continuidade, o terceiro eixo estruturante aprofunda a dimenséao
sociopolitica da alfabetizacao cientifica ao abordar a compreensao das relagdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Para que esse eixo ultrapasse uma
abordagem meramente expositiva, € necessario que promova O engajamento
sociopolitico dos estudantes, articulando os dominios conceitual, epistémico e social
na anadlise de situagbdes reais. Dessa forma, amplia-se a visdo da ciéncia como
atividade humana marcada por valores, interesses e compromissos com o0 bem
comum.

Nessa perspectiva, Soares e Trivelato (2019) enfatizam que o dominio social
se manifesta principalmente por meio de praticas de comunicagao, argumentacao e
negociagao de significados entre estudantes. Para as autoras, a qualidade dessas
interagcdes discursivas e o dominio da linguagem cientifica sdo aspectos decisivos
para que o ensino investigativo favorega a formacéao critica e cidada.

A analise integrada dos eixos estruturantes e dos dominios do conhecimento
evidencia que estar alfabetizado cientificamente envolve mais do que saber conceitos,
pois implica compreender os processos de producdo do saber, mobilizar
representacdes e ferramentas de modo critico e dialogar com questdes concretas do
mundo. O ensino de Ciéncias deve possibilitar aos estudantes compreenderem a
ciéncia como atividade humana situada, marcada por conflitos, incertezas e disputas
de sentido. Espagos de didlogo, argumentagdo e negociagdo de significados
contribuem para tornar a aprendizagem mais relevante e engajadora (Lorenzetti,
2021; Sasseron; Carvalho, 2008).

Diante disso, a agao docente comprometida com a alfabetizacao cientifica deve
ser pautada nos fundamentos teoricos desta ultima. O ensino por investigagao,
adotado nesta pesquisa, constitui abordagem pedagdgica promissora, pois promove
0 questionamento, o levantamento de hipdteses, a analise de evidéncias e a
construgcao compartilhada de explicagdes. Essa dindmica articula-se diretamente com
os eixos estruturantes e com as competéncias necessarias a alfabetizacao cientifica,
mostrando-se coerente com a proposta desta pesquisa de promover a participagao
ativa dos estudantes na constru¢do do conhecimento cientifico. Sendo assim, os
fundamentos dessa abordagem e suas contribuicdes para a formacgao cientifica séo
apresentados no capitulo referente a metodologia da pesquisa.

Apods delinearmos a importancia da articulagao entre os eixos estruturantes da
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alfabetizagao cientifica e os dominios do conhecimento para estruturar os momentos
de ensino avangamos para a avaliagao da alfabetizagao cientifica em sala de aula.
Para isso, apresentamos os indicadores de alfabetizacéo cientifica, que organizam

evidéncias e orientam o acompanhamento da aprendizagem.
3.4 INDICADORES DE ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

A alfabetizagao cientifica ndo se restringe ao espacgo escolar, mas a sala de
aula que constitui um ambiente privilegiado para promover o engajamento dos
estudantes com praticas e modos de pensar proprios das ciéncias (Silva; Lorenzetti,
2020). No escopo da avaliagao formativa, os indicadores de alfabetizac&o cientifica
oferecem critérios observaveis para acompanhar trajetérias de aprendizagem.
Assumimos a avaliagdo como processo unico, continuo e integrado as situagoes de
sala de aula, voltado a auxiliar o ensino e sustentar a aprendizagem, e ndo como etapa
classificatoria. Nesse horizonte, acompanhamos ndo apenas os resultados, mas os
caminhos percorridos, reconhecendo a diversidade de estratégias, interpretacdes e
justificativas mobilizadas pelos estudantes. Como sintetizam Buriasco et al. (2009),
trata-se de uma avaliagdo que valoriza trajetérias, abre espago as diferengas e
funciona como orientagcdo para aprender, em vez de “meta” a ser atingida por si
mesma.

No caso especifico da alfabetizacao cientifica, essa perspectiva exige critérios
claros para observar evidéncias em contextos auténticos. E nesse ponto que os
indicadores de Sasseron e Carvalho (2008) se tornam centrais, pois delimitam o que
observar, organizam as evidéncias produzidas em sala e orientam a interpretacao das
aprendizagens ao longo das atividades. Além disso, os indicadores explicitam os
avancgos obtidos pelos alunos e ressaltam sua posicao de sujeitos do aprender. Ao
mesmo tempo, fornecem ao professor evidéncias que orientam o aprimoramento da
pratica (Pizarro; Lopes Jr, 2016).

Adotam-se os indicadores de alfabetizagao cientifica de Sasseron e Carvalho
(2008) como ferramenta analitica para acompanhar o desenvolvimento da
alfabetizacao cientifica e subsidiar a mediacdo docente. Esses indicadores foram
organizados pelas autoras em trés dimensdes principais: (i) indicadores relacionados
ao trabalho com dados empiricos, (ii) indicadores associados a estruturagcdo do

pensamento e (iii) indicadores voltados a compreensao dos fendbmenos analisados.
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Cada uma dessas dimensdes € especificada a seguir.

| - Indicadores relacionados ao ftrabalho direto com os dados empiricos:
seriagdo da informagéo, organizagdo da informacgéo e classificagdo da informagéo

Seriagdo de informagées - pode ser identificada quando os alunos organizam
informacdes relacionadas a um tema de investigagéo, ou seja, ha evidéncias de que
os alunos estdo estabelecendo conexdes entre os dados, seja por meio de listas,
sequéncias ou relagdes que ajudam a construir um entendimento mais sistematico do
assunto. Por exemplo, durante uma discussao, os alunos sdo capazes de listar passos
de um experimento ou categorizar observagdes, isso indica seriagao.

Organizagao de informagdes - a organizagao ocorre quando os alunos tentam
preparar ou agrupar dados que possuem sobre algum problema de investigagao. Esse
indicador pode ser identificado quando os educandos falam sobre o arranjo de suas
ideias, relembram informagbes anteriores ou fazem referéncias a dados que ja
discutiram. Durante conversas, se um estudante cita uma informacao anterior e a
relaciona com novas descobertas, isso demonstra um nivel de organizacdo das
informacgoes.

Classificagdo de informagdées - é observado quando os alunos buscam
categorizar caracteristicas dos dados obtidos, ou seja, agrupar informacgdes conforme
critérios definidos. Pode ser evidenciado quando os estudantes tentam agrupar
informacdes semelhantes, estabelecer hierarquias ou discutir quais critérios usam
para classificar suas descobertas. Por exemplo, se eles falam sobre as caracteristicas
de diferentes espécies durante uma discussao, isso pode ser um indicativo de que

estdo desenvolvendo habilidades de classificagao.

Il - Indicadores relacionados a estruturagdo do pensamento e construgéo légica
das ideias: raciocinio l6gico e raciocinio proporcional

Raciocinio l6gico - este indicador se refere a coeréncia na exposi¢gédo do
pensamento. E evidenciado quando os alunos desenvolvem e apresentam suas ideias
de maneira coerente e fundamentada. Algumas situagdes também indicam um
pensamento Iégico em agdo, como: apresentar conexdes entre ideias, estabelecer
relacbes claras entre diferentes conceitos ou fatos durante as discussdes, usar
exemplos que conectam teoria a pratica, empregar justificativa para sustentar
afirmagdes ou conclusdes, recorrer a estrutura argumentativa, com premissas

seguidas por conclusoes.



62

Raciocinio proporcional - evidenciado durante o estabelecimento de relagdes
quantitativas entre variaveis, vincula-se a integracao e aplicacdo de conhecimentos
de forma correlacional. E um indicador presente em situacdes em que ha
comparagdes diretas entre dados, fenbmenos ou grupos, ou propor¢des, como no
exemplo: “se esta planta cresce 3 cm em uma semana, quantos centimetros ela
crescera em trés semanas?”.

A anadlise de situacbes em que os estudantes discorrem sobre diferentes
cenarios e suas consequéncias, por exemplo, ao discutir os efeitos de variaveis em
um experimento, a habilidade em prever e justificar resultados com base em
propor¢des demonstra raciocinio proporcional, assim como discussfées em que 0s
estudantes identificam padrdes nas informagdes que analisam e conseguem relatar
essas descobertas. Isso reflete uma compreensdo profunda das relagdes

proporcionais que podem existir entre os dados.

Ill - Indicadores relacionados a procura pelo entendimento da situagéo
analisada: levantamento de hipoteses, teste de hipoteses, justificativa, previsdo e
explicagéo

Levantamento de hipdteses - esse indicador se refere a capacidade dos
alunos de propor suposicdes, explicacdes ou solugdes para um problema e/ou
fendbmeno. Pode ser identificado durante a proposicdo de explicacbes em que 0s
alunos formulam hipoteses sobre o que esta acontecendo em um experimento ou
fendbmeno. Frases como “Eu acho que se fizermos isso, pode acontecer...” sao
exemplos claros de levantamento de hipdteses. Os questionamentos iniciais dos
estudantes também sao considerados indicadores, pois a presenga de perguntas
abertas que indicam a curiosidade e a vontade de entender a situacao em analise sdo
sinais de que estao envolvidos em um levantamento de hipoteses (Sasseron, 2008, p.
68).

Teste de hipdteses - esse indicador refere-se a validar ou refutar suposi¢cdes
mediante evidéncias, seja por meio da experimentagdo, das discussbes sobre as
evidéncias ou reflexdes sobre os resultados. No primeiro caso, os alunos falam sobre
como testaram suas hipoteses, mencionando experimentos ou atividades praticas
realizadas, isso demonstra o teste ativo de suas suposi¢gdes. Na segunda situagéo, os
alunos discutem o que observaram, se suas hipoteses foram confirmadas ou nao, e

como isso se relaciona a seus entendimentos, isso indica um envolvimento no teste
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de hipodteses.

Justificativa - contempla apresentar razdes que sustentem uma afirmagéo. A
justificativa refere-se a explanagéo do raciocinio que assevera as proposi¢oes feitas.
E verificado quando os alunos apresentam os motivos, ou seja, eles tentam justificar
suas respostas ou decisdes com base em dados ou experiéncias passadas, e requer
articular as razdes que sustentam suas conclusdes. Dados ou resultados de
experimentos anteriores também podem ser usados para justificar suas afirmagdes.

Previsao - este indicador aparece quando os alunos fazem inferéncias sobre o
que pode acontecer a partir de suas hipoteses e testes. Indicagdes de previsdo podem
ser observadas quando os alunos emitem expectativas futuras ao discutirem o que
acreditam que ocorrera se certas condi¢gdes forem atendidas. Frases como “se a
temperatura aumentar, entdo a reacao vai acelerar” exemplificam esse raciocinio. Ao
planejar experimentos e expressar o que esperam ver antes de realizar uma atividade
também revela um pensamento preditivo.

Explicagao - o indicador “explicacdo” envolve a capacidade dos alunos de
articular as relagdes entre suas observagdes, hipoteses e os resultados obtidos. Pode
ser identificado quando ha conexao entre dados e teorias em situagdes como a que
os alunos tentam relatar como suas observacdes se encaixam nas hipoteses
levantadas e como isso pode explicar um fenbmeno. O desenvolvimento de ideias
fundamentadas nos principios por tras do fenébmeno e o modo como diferentes fatores
se inter-relacionam demonstram uma compreensdo de nivel superior € uma
capacidade de explicacio elaborada.

No Quadro 3, apresentamos as descrigdes sintetizadas dos indicadores de

alfabetizacao cientifica utilizados na analise dos dados.
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Quadro 3 — Indicadores de alfabetizacao cientifica e aspectos observaveis para a
analise dos dados

Indicador Descricao Aspectos observaveis

Relaciona-se ao trabalho com os | Enumeracéao sequencial de

Seriagao dados obtidos em uma | dados, exemplos ou
de investigacao. Nao prevé, | caracteristicas, sem hierarquia
informagoes necessariamente, uma ordem a ser | explicita, derivada das
estabelecida, mas pode ser uma | observagdes realizadas ou das

lista ou relacdo de dados. informacbes apresentadas no

contexto da atividade.

Pode surgir ao propor um tema ou | Recuperagao e reorganizagao de
Organizagdo |durante a retomada de uma |informagcdes  disponiveis ou

de questao, pois se caracteriza por | recém-introduzidas ao contexto
informagdes | mostrar um arranjo para | da atividade, com incorporacgao de
informagbes novas ou ja elencadas | novos dados ao conjunto em
anteriormente. discussao, de modo a estabelecer
relacbes e conferir coeréncia ao
que foi produzido.

Classificagcado | Emerge no momento de ordenacdo | Agrupamento de elementos em

de dos elementos com os quais se esta | grupos ou classes a partir de
informagdes | trabalhando  procurando  uma | critérios explicitos ou
relagdo entre eles. implicitamente mobilizados, com
distingéo progressiva de
semelhangas e diferengas entre

0S grupos.

Raciocinio Concerne ao modo como as ideias | Encadeamento  coerente  de

légico sdo desenvolvidas e apresentadas. | ideias, com relagbes explicitas ou
Esta diretamente relacionado a | emergentes entre proposicoes e
forma como o pensamento ¢é | conclusoes, apoiado por
exposto. conexdes de causa, condigdo ou
inferéncia.

Assim como o anterior, preocupa- | Relagao proporcional entre
se com a estruturagdo do | variaveis, com comparacdo de
Raciocinio pensamento, mas, neste caso, | grandezas e indicacdo de
proporcional | refere-se as relagdes das variaveis | interdependéncia, de modo a

entre si, ilustrando a | prever efeitos de variagdo entre
interdependéncia que pode existir | elas.
entre elas.

Aponta instantes em que sao
alcadas suposicdes acerca de certo | Formulagao de suposicoes
tema. explicativas ou preditivas sobre
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Levantamento um fenbmeno, ancoradas em
de hipotese observacgoes, informacdes
disponiveis ou conhecimentos

prévios.
Refere-se as etapas em que se | Verificacao de hipotese
coloca a prova as suposigdes | previamente  formulada, por
Teste de anteriormente levantadas. Pode | confronto com dados,
hipoétese ocorrer tanto na manipulagao direta | observagées ou raciocinio no

de objetos quanto no nivel das | plano das ideias, com base em
ideias (atividades de pensamento | conhecimentos anteriores.
baseadas em  conhecimentos
anteriores).

Aparece quando, em uma | Sustentacdo de uma afirmacgao
afirmacao qualquer, langa-se mao | por meio de razdes, evidéncias ou
Justificativa de uma garantia para o que é | critérios que funcionam como
proposto; isso faz com que a | garantia do que foi proposto.
afirmagdo ganhe aval, tornando
mais segura.

E explicitada quando se afirma uma | Antecipagdo de um resultado ou
acao e/ou fendbmeno que sucede | acontecimento futuro, a partir de
Previsao em associacdo com  certos | condicdes indicadas, com
acontecimentos. explicitacdo da relacdo entre
evento e consequéncia esperada.

Surge quando se busca relacionar | Articulacao de  informacgdes,
informacbes e hipoteses ja | dados ou hipéteses para construir
levantadas. Normalmente a | uma interpretacédo do fenémeno,
Explicagao explicacdo sucede uma justificativa | com estabelecimento de relagdes
para o problema, mas €& possivel | de causa, mecanismo ou
encontrar explicagdes que ndo se | condicdo, de modo a tornar
recebem essas garantias. compreensivel 0 que ocorreu.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Sasseron e Carvalho (2008)

Esses indicadores ndo devem ser compreendidos como uma lista rigida de
parametros, mas como pistas para interpretar processos cognitivos e discursivos em
contextos reais de aprendizagem. Sua identificacdo contribui tanto para o
planejamento quanto para a avaliagao de atividades didaticas voltadas a alfabetizagéo
cientifica.

E importante destacar que a alfabetizacdo cientifica ndo ocorre de maneira

linear. Trata-se de um processo continuo, cumulativo e situado, que exige do professor
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sensibilidade para ajustar o planejamento e as estratégias metodoldgicas conforme
as necessidades e avangos dos estudantes. A utilizacdo dos indicadores permite
acompanhar esse percurso e oferece subsidios para aprimorar as intervencgdes
pedagogicas.

Considerando esse alinhamento conceitual e a natureza processual da
aprendizagem, os indicadores oferecem parametros para a analise de episodios de
sala de aula em que os estudantes constroem significados progressivamente, ainda
que nao apresentem respostas completas e padronizadas. Segundo Pizarro e Lopes
Jr. (2016), as investigagcbes sobre os indicadores agrupam-se em trés frentes. A
primeira reune estudos que focalizam habilidades dos alunos, incluindo processos
cognitivos, leitura de ciéncia em diferentes suportes e escrita para registrar e tratar
dados de atividades e experimentos. A segunda destaca a argumentagdo como eixo
formativo préprio, pois exige condi¢des de fala, cultura de debate e mediagao docente
sistematica para que o educando sustente, confronte e refine posicées ao longo do
tempo. A terceira enfatiza as implicagdes sociais da aprendizagem cientifica,
articulando escola e vida cotidiana com participagao critica em temas como meio
ambiente, saude, bem-estar e tecnologia, de modo a dar sentido ao que se aprende e
a orientar agdes cidadas.

No contexto brasileiro, os indicadores de alfabetizagcdo cientifica se
consolidaram como instrumento para acompanhar o desenvolvimento da
alfabetizagao cientifica (Lorenzetti, 2021; Pizarro; Lopes Jr, 2016; Sasseron; Carvalho,
2008). Também apresentam ampla aplicagdo em pesquisas sobre o ensino de
Ciéncias na Educagao Basica, o que favorece o dialogo entre investigacdes e fortalece
um campo comprometido com a formacao critica e autbnoma dos estudantes.

Com esse enquadramento, apresentamos sinteses de resultados recentes com
indicadores de alfabetizag&o cientifica nos anos iniciais, nos anos finais e em um clube
de Ciéncias. Em seguida, detalhamos os indicadores conforme Sasseron e Carvalho
(2008).

Em termos de contribuicbes empiricas, destacamos os resultados nos anos
iniciais, na tematica “agua”. Trabalhos com estudantes dos anos iniciais mostram que
a combinagao de indicadores de alfabetizag&o cientifica e mapas conceituais permite
rastrear progressdes explicativas e argumentativas em sequéncias didaticas
baseadas nos trés momentos pedagogicos. As atividades concretizaram habilidades

ligadas a alfabetizacao cientifica e reforgaram o papel da escola em iniciar esse
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processo desde cedo. Emergiram praticamente todos os indicadores, com destaque
para seriagdo, organizagcao e classificacdo (obtengcdo e ordenagao de dados),
raciocinio logico, levantamento, teste e justificativa de hipoteses, previsédo e
explicagdo. A combinacéo entre os trés momentos e os mapas mostrou-se efetiva
para promover os indicadores, desde que o docente domine o conteudo, os
pressupostos da alfabetizacao cientifica, os fundamentos dos mapas conceituais e o
proprio referencial dos trés momentos (Silva; Lorenzetti, 2020).

Nos anos finais, Medeiros (2016) mostrou, em aula experimental de abordagem
investigativa com turma de sétimo ano sobre fotossintese e respiragéo celular, que os
indicadores de alfabetizagao cientifica emergem e se distribuem pelas etapas da
atividade, mas dependem fortemente da estruturacdo docente. O estudo incorporou o
indicador procedimental “aquisicdo de dados” (Penha; Carvalho; Vianna, 2009 apud
Medeiros, 2016) e propbs o indicador inédito “constatacdo” para captar consensos
iniciais construidos na manipulacdo experimental. Evidenciou, ainda, que nogdes
interdisciplinares bem trabalhadas sa&o decisivas para a resolugdo do problema
investigativo.

No mesmo segmento de ensino, a sequéncia didatica investigativa de Grandi
(2016) articulou trabalho de campo, juri simulado e produgéo escrita com estudantes
do sexto ano. O estudo mapeou indicadores e subindicadores em cada atividade,
registrou valores atribuidos a biodiversidade e evidenciou a integragao dos ambitos
procedimental, conceitual e axiolégico, mostrando que a conexdo entre atividades
potencializa o desenvolvimento continuo das habilidades do fazer cientifico.

Em Astronomia, Borges (2023) documenta um curso investigativo no nono ano
e contribui ao identificar e categorizar indicadores de alfabetizagdo cientifica
emergentes. Apresenta evidéncias de progressao desses indicadores, com destaque
para argumentacdo, raciocinio logico e pensamento cientifico, apoiado em
procedimento de analise replicavel baseado em Analise de Conteudo de gravagoes,
transcri¢coes e diario de campo.

Em ambiente ndo formal, no Clube de Ciéncias, a classificagdo das perguntas
dos professores monitores e o mapeamento dos indicadores de alfabetizacéo
cientifica mostraram que tipos distintos de perguntas favorecem indicadores
especificos. Por exemplo, perguntas de especulagao (“E se...?”, “O que aconteceria
se...?”) colaboraram para o levantamento e o teste de hipoteses; perguntas orientadas

a dados (“O que esta observagdo mostra?”) sustentaram a organizagdo e a
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classificacao das informacgoes, preparando explicacdes e justificativas. Observou-se
predominancia de organizacao de informacgdes e levantamento de hipoteses, além de
registros de seriagdo, classificagdo, raciocinio proporcional e ldgico, teste de
hipoteses, previsdo, explicagdo e justificativa. A etapa “escrever e desenhar’” em
formato de histéria em quadrinhos concentrou o maior numero de indicadores e
mostrou eficacia para ampliar classificagdo, raciocinio proporcional, previsdes,
explicagbes e justificativas (Barbosa; Malheiro, 2020). Esses resultados reforcam a
centralidade da mediag&o docente, pois a intencionalidade e a qualidade da pergunta
orientam a emergéncia e a manutengao dos indicadores de alfabetizagéo cientifica ao
longo das fases da investigagao.

De forma ampliada, o trabalho de Lorenzetti (2023) discute a promogao da
Alfabetizagao Cientifica e Tecnoldgica no contexto escolar a partir da analise de sete
dissertagdes sob sua orientagdo. No artigo, ratifica-se os indicadores propostos por
Sasseron e Carvalho (2008) como referencial analitico consolidado para a leitura de
episddios de sala. Argumenta-se que os indicadores de alfabetizagao cientifica,
embora formulados nos anos iniciais, sao uteis também no Ensino Médio, inclusive na
analise de materiais do PNLD, integrando a taxonomia de Pizarro e Lopes Jr. (2016).
Enfatiza-se, por fim, que a emergéncia e o refinamento dos indicadores dependem da
mediagcao docente intencional, mesmo quando os materiais ja apresentam atividades
com potencial para indicadores.

Diante do exposto, € fundamental que o ambiente de aprendizagem estimule a
curiosidade, o dialogo, a investigagéo e a aplicagao critica do conhecimento cientifico.
Estabelecer conexdes entre os conteudos escolares e situagdes do cotidiano favorece
0 engajamento dos estudantes e fortalece sua alfabetizagao cientifica. Quando os
alunos reconhecem a ciéncia como parte integrante de suas vidas, a aprendizagem
adquire sentido, e os indicadores tornam-se evidéncias legitimas de um processo
formativo em curso.

O presente capitulo apresentou os fundamentos tedricos, formativos e
analiticos da alfabetizagdo cientifica ao destacar sua origem histérica, o0s
compromissos criticos e sociais que a sustentam, os eixos estruturantes que orientam
sua promogao no ensino de Ciéncias e os indicadores que permitem observar sua
emergéncia em contextos escolares. A abordagem adotada compreende a
alfabetizagao cientifica como uma perspectiva formativa que exige a mobilizacdo de

competéncias cognitivas e epistémicas em situagbes concretas de investigacao,
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dialogo e aplicagdo do conhecimento.

Para que essa concepgao se materialize na pratica pedagdgica, € necessario
estabelecer conexdes entre os diferentes eixos tedricos que fundamentam esta
pesquisa: a semiodtica como base interpretativa e comunicativa, as multiplas
representacbées como mediadoras do pensamento e da aprendizagem cientifica, e o
ensino por investigacdo como abordagem que favorece o engajamento dos
estudantes com a construgéo e aplicagdo do saber cientifico. No capitulo seguinte,
discutiremos de forma articulada como esses trés referenciais se complementam e
convergem para sustentar praticas educativas orientadas a formagéo critica, ao

protagonismo estudantil e a promocao da alfabetizagao cientifica no ensino de

Ciéncias.
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4 ARTICULAGAO ENTRE OS EIXOS TEORICOS DA TESE

O presente capitulo tem por objetivo articular os eixos tedricos abordados
anteriormente, os quais fundamentam e orientam o estudo. Vale relembrar que o
problema de pesquisa, formulado a partir da lacuna identificada na literatura em
dialogo com inquietagdes oriundas da pratica docente e das reflexdes desenvolvidas
ao longo das disciplinas cursadas na pos-graduacado, refere-se ao papel
desempenhado pelas multiplas representacbes na emergéncia de indicadores de
alfabetizacao cientifica pelos estudantes em ocorréncias reais de sala de aula. Em
consonancia com essa questao, o objetivo geral do estudo consiste em investigar a
contribuicdo da mobilizacdo de multiplas representagdes no ensino e aprendizagem
em Ciéncias, com foco na emergéncia de indicadores de alfabetizagao cientifica pelos
estudantes.

Para alcancar esse objetivo geral, a pesquisa desdobra-se nos seguintes
objetivos especificos:

a) propor a construgao de um instrumento analitico dos processos cognitivos
representacionais;

b) evidenciar a mobilizagdo de multiplas representagdes em momentos de
ensino em ocorréncias reais de sala de aula;

c) identificar indicadores de alfabetizacdo cientifica produzidos pelos
estudantes;

d) analisar as relagdes entre os indicadores de alfabetizagéo cientifica e os
processos cognitivos representacionais;

e) examinar indicios de autonomia discente associados a mobilizagcao
representacional.

A presente pesquisa adota um enfoque cognitivista, no qual os processos de
ensino e aprendizagem s&o compreendidos como fenémenos mediados
simbolicamente. Nessa perspectiva, a semidtica aplicada a educacao cientifica
assume papel central como referencial tedrico para compreender a dindmica
comunicacional pela qual os significados s&o construidos, internalizados e
compartilhados no contexto escolar, uma vez que o acesso ao conhecimento cientifico
ocorre por meio de sistemas simbdlicos culturalmente constituidos. Essa centralidade
justifica a apresentacao e o aprofundamento dos fundamentos da semidtica aplicada

a educacéo cientifica, desenvolvidos no Capitulo 1 desta tese.
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Nessa direcao, essa concepgao dialoga diretamente com a vertente psicologica
proposta por Vygotsky, que compreende o ser humano como um sujeito social e
histérico, cujos processos psicoldgicos se desenvolvem a partir das interagcdes com o
ambiente e com os produtos culturais que mediam essa relagéo (Oliveira, 1993). O
conhecimento nido se elabora de forma individual ou isolada, mas se constitui pela
apropriacao de saberes historicamente produzidos e socialmente partilhados (Duarte,
1996). Essa compreensao sustenta os momentos de ensino da pesquisa, nos quais
se privilegiam atividades em grupo, apresentagcdes coletivas e situagdes que
fomentam interagbes dialdgicas, em consonancia com a perspectiva
sociointeracionista adotada.

O ponto central dessa abordagem reside na nogdo de mediagdo simbdlica,
segundo a qual as fungdes mentais superiores ndo emergem diretamente das
interagdes sociais, mas resultam de processos mediados por signos, que reorganizam
qualitativamente funcbes como abstracdo, memoria, raciocinio légico e atencao
voluntaria (Vygotsky, 1988; Laburu; Silva; Camargo, 2021). O desenvolvimento das
fungdes psicoldgicas superiores depende da interiorizagao progressiva dos sistemas
simbdlicos culturalmente produzidos, processo que se inicia no plano social e se
transforma em fungao interna do sujeito (Vygotsky, 1988). Como destaca Moreira
(1999), quanto maior o uso de signos, mais profundas se tornam as operacdes
psicolégicas que o individuo é capaz de realizar.

Nesse sentido, os signos exercem uma dupla fungao: atuam como ferramentas
cognitivas que apoiam o pensamento e, simultaneamente, moldam a forma como o
sujeito compreende e interage com o mundo. Linguagem e pensamento constituem-
se como processos interdependentes, mediados por signos, que possibilitam o
desenvolvimento da consciéncia (Driver et al., 1994; Freitas, 1995; Oliveira, 1993). A
mediacdo simbdlica torna possivel operar com abstracdes, representar situacdes
ausentes, planejar agbes e refletir sobre elas, caracteristicas fundamentais da
atividade cientifica. Sem a estabilizacdo de signos culturais compartilhados, nao se
tornaria possivel desenvolver formas superiores de cognigdo, tampouco constituir a
propria ciéncia (Husserl apud Fidalgo, 1998; Kubli, 2005).

Diante disso, a semio6tica aplicada a educacgao cientifica constitui um referencial
tedrico central nesta pesquisa, ao permitir analisar os processos de ensino e
aprendizagem em Ciéncias como praticas comunicativas complexas, estruturadas

pela mediagdo simbdlica realizada por signos culturalmente compartilhados. Esse
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aporte possibilita examinar os processos de produgao, negociacao e estabilizagcédo de
sentidos cientificos nas interagbes de sala de aula, ao mesmo tempo em que fornece
subsidios tedricos e metodoldgicos para a organizagao discursiva, o planejamento do
ensino e o uso intencional de multiplas representacdes, especialmente em contextos
nos quais a multimodalidade constitui elemento estruturante da aprendizagem
cientifica (Laburu; Silva; Camargo Filho, 2021; Lemke, 1998; Santaella, 2005).

Essa centralidade ancora-se no fato de que a linguagem cientifica, por se
estruturar por meio de multiplos signos e sistemas de codificagdo, exige competéncias
representacionais especificas, o que torna indispensavel um ensino de Ciéncias
fundamentado na multimodalidade. O conhecimento cientifico organiza-se a partir de
codigos e convengdes proprias, de modo que a aprendizagem requer o dominio e a
articulagdo de diferentes sistemas simbdlicos, o que caracteriza a aprendizagem
cientifica como um desafio eminentemente representacional. Frente a essa
relevancia, os fundamentos tedricos das multiplas representagdes no ensino de
Ciéncias sao aprofundados no Capitulo 2.

Retoma-se que a alfabetizacido cientifica € entendida aqui como processo
permanente, situado e plural, sustentado por metodologias e recursos que extrapolam
a sala de aula e alcangam contextos néo formais (Lorenzetti, 2016). Nessa chave, o
estudante ocupa posicao de protagonista na construgdo de significados, em
consonancia com a perspectiva sociointeracionista adotada nesta tese. Aplicada ao
ensino de Ciéncias, essa visao toma o conhecimento cientifico como instrumento de
compreensao e transformagdo do mundo: formar sujeitos que problematizam
situagdes do cotidiano, decidem com base em evidéncias e mobilizam modos de
pensar e agir préprios da ciéncia (Sasseron; Machado, 2017). Trata-se, portanto, de
um movimento que rompe com modelos transmissivos e valoriza reflexdo critica, o
dialogo e a negociacéo de sentidos, incluindo dimensdes sociais, ambientais e éticas
da ciéncia.

Nesse sentido, a alfabetizagéo cientifica € assumida como uma perspectiva
formativa que orienta o ensino de Ciéncias, sendo articulada, nesta pesquisa, ao uso
de multiplas representagdes, de modo a integrar a dimenséo simbdlica da linguagem
cientifica a formagéo critica dos estudantes. Os fundamentos tedricos da alfabetizagao
cientifica e suas implicagdes para o ensino de Ciéncias sao explicitados no Capitulo
3.
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Considerando a relevancia das multiplas representacdes e da alfabetizacao
cientifica para o ensino de Ciéncias, tais referenciais sao articulados com vistas a sua
transposigcao para situagdes de sala de aula. A Figura 2 sintetiza a integragdo dos

referenciais tedricos que orientaram as intervengdes de ensino.
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Figura 2 - Integragao entre alfabetizagao cientifica e multiplas representagdes no ensino de Ciéncias

LT T orientamas eramATIen
i intervencdes de ensino
: [ Eixos estruturantes da
! 2 alfabetizacdo cientifica e
! — dominios do conhecimento Aborda
S gem
: Alfabetizacao sociointeracionista
I - F e
i Cientifica [ Indicadores de
. , . alfabetizacao cientifica
Perspectiva formativa k
i ianci Avaliagéo - acompanhar a
En SIno de CIenCIaS alfabetizacdo cientifica e a dinamica
FungBes: complementar, | ¢ representacional
; g delimitar foco conceitual e
i Mfl|tip|as aprofundar compreensao \\{
!
: Representagoes Instrumento analitico
i it i | | contribuicdes das multiplas
—— - Processos cognitivos 6 P

I Simbolismo préprio do P 2
) conhecimento centifico [ representacionais representacdes para a
i emergéncia de indicadores
: de alfabetizacao cientifica
e i e i i i e

Fonte: Elaborado pela autora



7

Vale relembrar que a literatura recente do ensino de Ciéncias destaca o papel
central das representagdes na aprendizagem, em consonancia com a exigéncia de
dominio dos sistemas simbdlicos do conhecimento cientifico e de estratégias de
interagdes discursiva qualificada. O conhecimento cientifico n&o se limita a linguagem
verbal; constitui-se e circula por meio de graficos, diagramas, modelos, equagdes,
gestos e imagens, entre outras formas (Ainsworth, 1999, 2006; Lemke, 1998; Laburu;
Silva, 2011; Prain; Waldrip, 2006). Essa pluralidade multimodal é constitutiva do
discurso cientifico e relaciona-se ao desenvolvimento do pensamento abstrato, da
argumentacao e da alfabetizagao cientifica.

A partir dessa compreensao, evidencia-se que a aprendizagem conceitual
depende da coordenagao entre modos representacionais. Estudos mostram que os
estudantes avangam quando reconhecem as finalidades e os limites de cada forma e
conseguem articula-las de modo intencional (Laburu; Silva, 2011; Lemke, 2003; Prain;
Waldrip, 2006, 2010).

Diante disso, destaca-se que a fluéncia representacional requer mediagao
docente qualificada, voltada a negociagao de significados e a selegao e coordenagao
de recursos, tais como imagens, esquemas, modelos 3D, linguagem oral e escrita
(Ainsworth, 2006; Ainsworth; Tytler; Prain, 2020; Tytler; Prain; Peterson, 2007).
Avangando nessa articulagao, o fundamento semiético reforga esse quadro, uma vez
que, em sala de aula, multiplos signos sustentam e transformam os sentidos nas
interacdes.

Nessa direcdo, a fim de articular os referenciais tedricos, as atividades didaticas
fundamentam-se nos referenciais das multiplas representacdes e da alfabetizacao.
Para a avaliagdo processual e continua, respaldou-se nos indicadores de
alfabetizacao cientifica propostos por Sasseron e Carvalho (2008), discutidos na
Secao 3.4, e nos processos cognitivos representacionais apresentados na Se¢ao 2.4.
Conforme mencionado anteriormente, o uso concomitante desses referenciais permite
investigar o papel das multiplas representagdes na construgdo desses indicadores
formativos.

Nesse contexto, esses indicadores sdo adotados como ferramenta analitica
para a leitura da aprendizagem em contextos reais de ensino, o que possibilita
acompanhar a alfabetizagdo cientifica como um processo nao linear, cumulativo e
situado, que se manifesta de forma progressiva nas interagdes discursivas e nas

acoes dos estudantes, inclusive em situacbes nas quais as respostas nao se
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apresentam de modo completo ou padronizado.

Com ampla aplicagdo em pesquisas na educacgado basica, os indicadores
fortalecem o dialogo entre investigacbes da area de ensino de Ciéncias e subsidiam
tanto o planejamento quanto a avaliagdo de propostas didaticas (Sasseron; Carvalho,
2008). Longe de constituirem uma lista rigida ou prescritiva, funcionam como pistas
analiticas que permitem interpretar processos cognitivos e discursivos mobilizados
pelos estudantes em contextos auténticos de sala de aula.

Para complementar o processo avaliativo e responder ao problema de
pesquisa, propde-se um instrumento analitico, apresentado a seguir, destinado a
acompanhar a dinamica representacional ao longo dos momentos de ensino e sua
relagdo com a emergéncia dos indicadores analisados.

O instrumento analitico, fundamentado nos processos cognitivos
representacionais, tem por objetivo acompanhar a dinédmica representacional e
evidenciar momentos de mobilizacdo das representagcdes, nos quais o estudante
traduz, integra e re-representa. Essas evidéncias, articuladas aos indicadores de
alfabetizacao cientifica, permitem interpretar indicios de aprendizagem mediada por
multiplas representagdes e examinar as agdes cognitivas dos estudantes no percurso
da alfabetizacgao cientifica.

Neste estudo, entende-se por dinamica representacional a mobilizagcdo de
representacbes por meio dos processos de traducdo, coordenacdo e/ou re-
representacdo, orientados a interpretagao e a elaboracéo de significados cientificos.
Essa mobilizagdo pode ocorrer de modo Dependente ou Independente da mediagao
docente, conforme as intervencgdes realizadas durante os momentos de ensino. A
progressao desses movimentos ao longo das interagdes evidencia o desenvolvimento
da fluéncia representacional dos estudantes, aspecto central para a analise da
aprendizagem cientifica mediada por multiplas representagdes.

Assim, a articulacéo entre os processos representacionais e os indicadores de
alfabetizagao cientifica torna observavel a aprendizagem cientifica em contextos reais
de ensino. A medida que os estudantes coordenam, transformam e produzem
representacbées de modo intencional, emergem evidéncias de organizagcdo de
informacdes, seriagdo, classificag&o, raciocinios logico e proporcional, explicagéo e
justificativa, entre outras, que sinalizam o avango formativo e permitem compreender
como a mobilizagdo de multiplas representagdes favorece a alfabetizagao cientifica.

O instrumento analitico que acompanha a mobilizagcdo de multiplas
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representacdes durante os momentos de ensino foi elaborado com base nas
contribuigdes de Ainsworth (1999, 2006, 2014), Prain e Waldrip (2006) e Waldrip, Prain
e Carolan (2006). Esses processos, de tradugéo, integragao e re-representacao foram
operacionalizados como categorias de analise para identificar e interpretar evidéncias
de aprendizagem cientifica mediada por multiplas representagdes. Assim como esses
autores, reconhecemos que tais processos nado ocorrem de forma isolada; eles se
desenvolvem de maneira progressiva, entrelagada e cumulativa. Essa caracteristica
foi observada nos dados analisados, em que as fronteiras entre esses processos
aparecem de forma sutil e, por vezes, sobreposta. As producdes dos estudantes, ao
transitar entre modos verbais e visuais ou ao combinar multiplos elementos em
estruturas organizadas, revelam indicios de que esse movimento ocorreu de maneira
integrada.

Parte-se da compreensdo de que a aprendizagem cientifica requer o
desenvolvimento de competéncias representacionais progressivamente mais
elaboradas, construidas de forma gradativa. A medida que os estudantes ampliam sua
capacidade de interpretar, relacionar e produzir representacdes com intencionalidade
comunicativa, torna-se possivel identificar diferentes niveis de complexidade cognitiva
nesse processo. Essa concepcao fundamenta-se nos trabalhos de Prain e Waldrip
(2006), que investigaram como os estudantes operam cognitivamente com
representacdes, € no de Ainsworth (2006), que argumenta que a compreensao
cientifica depende da capacidade de o aluno compreender cada representacéo,
relaciona-la e usa-la produtivamente. Também contribuem para essa abordagem os
estudos de Tytler, Prain e Peterson (2007), que mostram fluéncia representacional na
aprendizagem conceitual, e as investigagdes de Laburu e Silva (2011), que destacam
a importancia da mobilizagcdo coordenada de representagdes no desenvolvimento da
significagao cientifica.

Nesse sentido, os processos cognitivos envolvidos no uso de multiplas
representacdes foram organizados, para fins de analise dos dados, em dois niveis
progressivos de complexidade. Essa opgao constitui uma decisdo metodolégica, ndo
explicitada nos textos dos autores consultados, mas fundamentada em suas
contribuicdes tedricas. Além disso, quando a mobilizagdo é constatada nas falas ou
produgdes, avaliamos se ocorre de maneira Dependente ou Independente da
intervencdo docente, com o intuito de observar o desenvolvimento da autonomia

representacional dos estudantes. O objetivo é permitir acompanhar a alfabetizagao
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cientifica evidenciada nas agdes dos estudantes ao mobilizar diferentes
representacdes no ensino de Ciéncias.

O Nivel | corresponde ao nivel basico e contempla o processo cognitivo mais
elementar, a traducdo. Refere-se a troca de forma representacional com preservacao
do significado. Essa competéncia pressupde familiaridade com os codigos semioticos
envolvidos e indica o inicio do transito entre formas de expressao distintas. Segundo
Prain e Waldrip (2006), esse processo € essencial para que o aluno estabeleca
correspondéncias entre representacbes e compreenda suas equivaléncias
conceituais. Nesta pesquisa, consideramos Nivel I, por exemplo, quando o estudante
descreve verbalmente uma imagem ou reescreve em palavras informacdes que
estavam em tabela ou grafico. Embora constitua uma acéo inicial, revela que o aluno
ja consegue operar entre diferentes formas de representagédo, o que contribui para
ampliar sua capacidade de significagao.

O Nivel Il refere-se a competéncia de estabelecer relagdes entre multiplas
representacdes e pode incluir re-representagcao quando evidenciada nos dados, isto
€, a elaboragdo de representagdes cientificas a partir da reorganizagdo de
conhecimentos ja mobilizados em situagdes de ensino anteriores. Para Ainsworth
(2006), essa etapa exige que os estudantes nédo apenas compreendam
individualmente cada representagao, mas também sejam capazes de coordena-las e
integra-las de forma coerente. De acordo com Tytler et al. (2007), tais operacdes
exigem que o aprendiz identifique relagbes conceituais entre representacdes e
reconhegca padroes que sustentem o raciocinio cientifico. A re-representacao
corresponde a uma forma mais elaborada de coordenagao representacional, na qual
o estudante reorganiza conhecimentos previamente mobilizados e introduz novos
elementos de conteudo.

Diferentemente do Nivel I, aqui podem ocorrer inferéncias e justificativas
baseadas na complementaridade entre representacbes e, quando houver nova
producdo com introdugcdo de novos elementos de conteudo, como novo critério,
relacdo, caracteristicas ou categoria, pode ocorrer re-representagdo com
reorganizagao conceitual. A re-representacao torna-se evidente quando o estudante
produz uma nova representacdao, como um quadro comparativo, um desenho com
definicbes ou um diagrama e introduz elementos de conteudo antes ausentes,
reorganizando a elaboracgao de significados. Esse processo é destacado por Prain e

Waldrip (2006) como indicador de aprendizagem cientifica avangada, pois requer que
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o estudante elabore representacdes, reformule compreensdes anteriores e explore
diferentes possibilidades expressivas cientificas. Segundo Laburu e Silva (2011), essa
etapa reflete o amadurecimento das competéncias representacionais e o
desenvolvimento da autonomia intelectual na elaborag&o dos significados.

A Figura 3 representa os dois niveis e suas relacdes no contexto da

aprendizagem cientifica mediada por multiplas representacoes.

Figura 3 — Niveis integrados da aprendizagem cientifica multimodal

TRADUZ

INTEGRA
COORDENA

Fonte: Elaborado pela autora

Apoés a identificagcdo do Nivel | ou do Nivel I, classifica-se a dinamica
representacional como Dependente ou Independente. Considera-se Dependente

quando a mobilizagdo de representacbes é desencadeada ou conduzida pela
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intervencao docente, como perguntas direcionadoras, orientagdes sobre onde olhar
ou como registrar e validagdes passo a passo. Considera-se Independente quando o
estudante inicia e sustenta a mobilizacado por iniciativa propria, seleciona e articula
representacdes, cruza fontes, elabora registros novos com critérios explicitos e
mantém o encadeamento das agdes sem orientacdo imediata da professora. As
evidéncias para a classificacdo incluem falas que anunciam a acao, escolhas de
recursos, gestos de apontamento nao solicitados e os registros produzidos.

A descricao dos dois niveis propostos neste estudo, associada as condi¢cdes
de dependéncia ou independéncia da mediagdo docente, sistematiza as categorias
analiticas que orientam a identificagdo das operagdes cognitivas mobilizadas nas
acOes dos estudantes. O Quadro 4 sintetiza essa organizagao analitica, explicitando

os critérios que estruturam o instrumento e orientam a leitura dos dados.

Quadro 4 — Categorias analiticas dos processos cognitivos representacionais

Categoria Dinamica representacional

Tradugdo. Transito semidtico entre diferentes
formas representacionais, com
correspondéncias de significado e preservagao
conceitual.

Nivel | Ndo requer articulagdo simultanea nem
reestruturagao do conteudo. Independente
Troca a representacdo, mas mantem o mesmo
conteudo.

Coordenacédo e integragdo de multiplas
representacdes. Envolve selecao estratégica,
gestdto da atencdo e construgdo de
interpretacbes  complementares e  inter-
relacionadas.

Nivel Il Implica reformulagéo conceitual, reflexdo critica
e criagdo de representacdo que expressa
significados reelaborados.
Criagao de uma representacdo com mudanga na
organizagédo conceitual em virtude da insergao
de novos conteudos.

Fonte: Elaborado pela autora

Dependente

Dependente

Independente

A adocdo dessa organizagcdo em niveis constitui, portanto, um recurso

metodolégico central que fundamenta o instrumento analitico desta pesquisa, ao
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permitir tornar observavel a dinamica representacional e sua progressdo nos
momentos de ensino. Articulada a identificacdo dos indicadores de alfabetizacao
cientifica, essa proposta analitica materializa a integragdo entre os eixos tedricos
discutidos no capitulo e possibilita investigar, de modo sistematico, o papel das
multiplas representagdes na construgao da alfabetizagao cientifica em contextos reais

de sala de aula.
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, organizado em quatro sec¢des, delineamos 0 percurso
metodolégico adotado para examinar o papel das multiplas representacbes na
construcdo de indicadores de alfabetizacdo cientifica. Na primeira secéo,
descrevemos o contexto da pesquisa e os participantes. Na segunda, explicitamos as
intervencdes de ensino realizadas. Na terceira, detalhamos os procedimentos

analiticos aplicados aos dados.
5.1 NATUREZA DA PESQUISA E INSTRUMENTOS DE COLETA DADOS

O estudo adota uma abordagem qualitativa, orientada a compreensédo de
significados, motivacdes, aspiragcdes, crencas, valores e atitudes (Minayo, 2001).
Como parte de questdes vivenciadas na pratica docente, articula compreenséao e
intervengao pedagogica em contexto real e contempla as fases da investigagdo-agao
(Figura 4).

Figura 4 - Representacdo em quatro fases do ciclo basico da investigacao-
ACAO AGIR para implantar
a melhora planejada
Monitorar e

DESCREVER os
efeitos da acao

R AVALIAR 0s z
resultados da acao INVESTIGACAO

Fonte: Tripp, 2005, p. 446

acao

PLANEJAR uma
melhora da pratica

A seguir, concatenamos as fases do ciclo as nossas agdes.

A presente pesquisa teve como ponto de partida os desafios do ensino de
Ciéncias ja contextualizados. Com base nessas inquietagdes, planejamos as
intervengdes de ensino a luz dos referenciais de multiplas representacdes e de

alfabetizagdo cientifica, em consonancia com o plano de trabalho docente, e
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apresentamos o projeto a Secretaria Municipal de Educacao e a equipe gestora da
unidade escolar no inicio de 2023. Apds essas autorizagdes, encaminhamos o projeto
ao Comité de Etica em Pesquisa, que foi aprovado no final de 2023 (CAAE:
75212523.6.0000.5231). Em 2024, durante a reunido de pais relativa ao encerramento
do primeiro bimestre, o projeto foi apresentado e explicado aos responsaveis da turma,
e o convite para participacao foi formalizado.

A investigagao ocorreu ao longo do segundo semestre de 2024, em aulas de
Ciéncias do 7° ano do Ensino Fundamental, em escola municipal situada na periferia
de uma cidade do interior de Sdo Paulo, em regido marcada por vulnerabilidade social.
Nesse periodo, implementamos as ag¢des planejadas com a turma. Os registros de
diario de campo, as gravagdes de audio e video e os registros escritos dos estudantes
compuseram o conjunto de dados e serviram para o acompanhamento da
aprendizagem durante as interveng¢des de ensino.

A participacao dos estudantes foi voluntaria. Foram incluidos estudantes de 11
a 14 anos, matriculados no 7° ano da instituicao pesquisada, mediante a assinatura
do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A) e do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B) pelos responsaveis legais. Foram
excluidos da analise os estudantes que recusaram a participacdo ou que nao
compareceram a pelo menos 50% das atividades propostas. Os estudantes que
optaram por nao participar permaneceram nas aulas; contudo, suas falas e imagens
ndo integraram o corpus de dados da pesquisa. Assim, as aulas foram ministradas
para a turma composta por 26 alunos, dos quais 17 aceitaram participar do estudo.
Desses, 15 tiveram seus dados analisados, em razao da participagédo em mais de 50%
das atividades desenvolvidas.

Para apresentar os resultados e preservar o anonimato, cada estudante foi
identificado com a letra “E” (Estudante) seguida de um numero que varia de 01 a 15.
Para distinguir turnos sucessivos de fala do mesmo estudante, utilizamos o sufixo “s”
acompanhado de numero sequencial (por exemplo, E031s, E032s). As falas da
professora sao identificadas pela letra “P” (Professora). Nas transcrigbes, foram
realizadas corre¢gdes gramaticais pontuais, sem alteragdo do conteudo seméantico das
falas, com o objetivo de garantir maior clareza e legibilidade ao texto. Esclarecimentos
necessarios para compreender os didlogos ou o contexto foram inseridos entre
parénteses. Ao longo da implementacéo, analisamos os materiais, conforme o item

1.2, “Procedimentos analiticos”; reavaliamos os resultados e reabrimos o ciclo de
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acao-reflexdo—agao quando necessario.

5.2 INTERVENGCOES DE ENSINO

As intervencbes de ensino que compuseram esta pesquisa foram
fundamentadas em uma abordagem investigativa, plural e multimodal. Essas
intervengdes foram concebidas com o objetivo de promover a alfabetizagao cientifica,
com a insercdo de multiplas representacdes e atividades diversificadas de ensino e
aprendizagem.

A sequéncia de ensino foi elaborada em consonancia com o planejamento
curricular da escola, respeitou os prazos, objetivos e conteudos previstos para o
ensino de Ciéncias no 7° ano do Ensino Fundamental. A tematica da classificagao dos
seres vivos esta inserida na Unidade Tematica “Matéria e Energia”, tendo como objeto
de conhecimento a diversidade dos ecossistemas, conforme orientacbes da Base
Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018). Entre as expectativas de
aprendizagem, destaca-se que os estudantes devem ser capazes de reconhecer a
importancia da identificacao e classificagao dos seres vivos, compreender como essa
classificagdo € realizada e caracterizar os organismos pertencentes aos diferentes
reinos.

Cabe dizer, que a elaboracao do planejamento didatico se pautou nos trabalhos
de Alves e Bego (2020) e de Silva e Sasseron (2021), esquematizado na Figura 5.
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Figura 5 - Representagdo esquematica dos fundamentos da alfabetizagdo cientifica e planejamento didatico articulados as
multiplas representagdes e aos indicadores de alfabetizagao cientifica'®
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Fonte: Elaborado pela autora, com base em Alves e Bego (2020) e Silva e Sasseron (2021)

6 Em cinza: planejamento (Alves; Bego, 2020); em branco: alfabetizagdo cientifica (Silva; Sasseron, 2021); em verde: Multiplas Representagdes e Indicadores de
Alfabetizag@o Cientifica
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A partir de uma revisao da literatura, Alves e Bego (2020) investigam os
diferentes sentidos atribuidos aos elementos do planejamento didatico-pedagdgico
em pesquisas da area de Ensino de Ciéncias e propdem, sob uma perspectiva critica,
a delimitagédo de seus elementos constituintes essenciais, bem como suas respectivas
definigdes.

Segundo os autores, o planejamento de ensino requer a adogcdo de uma
abordagem didatica que articule o processo de ensino e aprendizagem, a natureza da
ciéncia e a fungdo da educacédo escolar. Tal abordagem fundamenta a definicdo de
objetivos e conteudos de aprendizagem, bem como a selegcéo e a estruturagao das
atividades didaticas e dos processos de avaliagao.

Os autores destacam que a abordagem didatica envolve a explicitacédo de
concepgodes sobre a natureza da ciéncia e a funcao da educacgao escolar, aspectos
apontados por Silva e Sasseron (2021) como convergentes para a adogédo da
alfabetizacao cientifica enquanto perspectiva formativa. Nesse ponto, observa-se que
a abordagem didatica deve considerar as concepgdes sobre o processo de ensino e
aprendizagem. A partir dessa compreensao, destaca-se a importancia de considerar
o simbolismo préprio do conhecimento cientifico, o qual pode ser contemplado em
sala de aula por meio da insergdo de multiplas representacoes.

Silva e Sasseron (2021) apontam que uma possibilidade de abordagem didatica
para o ensino de Ciéncias convergente a perspectiva formativa da alfabetizagéo
cientifica é o ensino por investigagdo. Nesta pesquisa, adota-se o ciclo investigativo
proposto por Pedaste et al. (2015) como base para a estruturacdo dos momentos de
ensino, de modo a contemplar os pressupostos do ensino por investigacao.

Para Silva e Sasseron (2021), os objetivos e conteudos de aprendizagem
englobam os dominios do conhecimento (conceitual, material, epistémico e social) que
se concretizam por meio das praticas epistémicas. Compreende-se, com base nas
discussbes do Capitulo 2, que os objetivos e conteudos de aprendizagem devem
considerar também a multimodalidade, de modo a favorecer o alcance dos objetivos
de aprendizagem.

Alves e Bego (2020) indicam que os objetivos e conteudos de aprendizagem
orientam a selecdo e a estruturacdo das atividades didaticas e da avaliagdo. As
atividades didaticas fundamentam-se nos referenciais das multiplas representacoes e
da alfabetizagao cientifica, e a avaliacdo processual e continua, respaldou-se nos

indicadores de alfabetizagao cientifica propostos por Sasseron e Carvalho (2008), e
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NOS processos cognitivos representacionais.

Como mencionado acima, optamos pelo Ensino por Investigagdo como
abordagem pedagodgica, uma vez que ele se mostra promissor para promover a
alfabetizagdo cientifica e favorecer a emergéncia de indicadores de alfabetizagao
cientifica. Para atender a esta premissa, a orientagdo do planejamento e da aplicagao,
adotou-se o ciclo investigativo proposto por Pedaste (Pedaste et al., 2015), composto
pelas fases de Orientagdo, Conceitualizagéo, Investigagdo, Conclusdo e Discusséo,
que se articulam de forma flexivel e continua ao longo das atividades. A descricéo

detalhada desses fundamentos esta disponivel a seguir.

5.3 ENSINO POR INVESTIGAGAO COMO ABORDAGEM DE ENSINO PARA A ALFABETIZAGAO
CIENTIFICA

Nao basta conhecer os fundamentos tedricos da alfabetizacéo cientifica, é
necessario criar condicbes didaticas para que os estudantes desenvolvam, em
situagcdes concretas, as capacidades previstas nesses eixos. Para que os
conhecimentos cientificos, a compreensao da natureza da ciéncia e as relagdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente se tornem ferramentas de leitura e
intervencdo no mundo, é preciso repensar o modo como o ensino de Ciéncias €&
conduzido na escola.

Entre as abordagens possiveis, 0 ensino por investigacéo, inspirado nas ideias
de John Dewey, destaca-se como alternativa promissora ao valorizar o pensamento
reflexivo diante de situagbes reais e promover o desenvolvimento do raciocinio, da
colaboragédo e da autonomia intelectual (Zémpero; Laburu, 2011). Além disso, seu
potencial formativo esta ancorado em principios que reforcam sua convergéncia com
as finalidades da alfabetizagao cientifica e ampliam o engajamento dos estudantes na
producao de sentidos (Carvalho, 2006; Sasseron; Silva, 2021; Zémpero; Laburu,
2011).

O ensino por investigacao, embora apresente variagdes em sua estruturacgao,
compartilha elementos recorrentes que definem um conjunto de caracteristicas
essenciais para propostas didaticas (Bybee et al. 2006; Ng et al., 2022; Pedaste et al.,
2015; Soares; Trivelatto, 2019; Zdmpero; Laburu, 2011). Tais elementos foram
sistematizados no relatério do National Research Council (NRC, 2000), que identifica

cinco componentes centrais: o engajamento dos estudantes na atividade, a
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priorizagao de evidéncias, a formulagado de explicacbes com base nas evidéncias, a
articulacdo com conhecimentos cientificos consolidados e a comunicacdo e
justificagdo das conclusoes.

Estudos recentes também apontam relagé&o entre o ensino por investigagao e
a teoria da aprendizagem significativa. A proposi¢céo de problemas auténticos mobiliza
os conhecimentos prévios dos estudantes e favorece a elaboragéo de novas relagdes
conceituais. Além disso, a construgao de relatorios e explicagdes estruturadas permite
ao professor identificar os sentidos produzidos ao longo da atividade (Zémpero et al.,
2014). Em sintese, essas praticas fortalecem o potencial formativo do ensino por
investigagcdo e contribuem para o desenvolvimento de habilidades cognitivas
relacionadas a alfabetizacado cientifica. Além disso, estimulam questionamento,
analise critica, debate de ideias e explicagcbes fundamentadas, ampliando a promocéao
da alfabetizagdo cientifica ao integrar investigacdo, argumentagdo e comunicagéo
como dimensdes centrais do processo formativo (Scarpa; Campos, 2018).

Para operacionalizar essa abordagem, Carvalho (2006) propdée uma escala
denominada “Grau de Liberdade”, que classifica os niveis de envolvimento de
professores e alunos em atividades investigativas. Essa escala de cinco niveis permite
analisar em que medida as propostas de ensino favorecem a aproximagao dos
estudantes aos modos préprios de produgao do conhecimento cientifico.

No Grau |, o professor conduz toda a atividade e ndo envolve os alunos na
construgao do conhecimento, o que descaracteriza a investigagcdo. No Grau Il, surgem
indicios de praticas investigativas: o professor propde o problema e os alunos, com
mediacao docente, elaboram hipoteses, definem o plano de trabalho, registram dados
e apresentam conclusdes. Essa pratica favorece a divulgagao e a validagao coletiva
do conhecimento produzido, aproximando os estudantes do fazer cientifico e da
enculturacdo. Nos graus Ill e IV, os discentes assumem maior autonomia na
formulacdo de problemas e no desenvolvimento das pesquisas. O Grau V,
caracteristico da pos-graduagéao, pressupde independéncia plena do estudante para
identificar um problema e soluciona-lo com base em procedimentos cientificos.

Carvalho (2006) ressalta que atividades investigativas ndo se restringem ao uso
de experimentos praticos. Também € possivel conduzir investigagdes tedricas em que
os estudantes observam evidéncias, formulam explicagdes, relacionam-nas ao
conhecimento cientifico e apresentam suas conclusdes. Um exemplo encontra-se em

Zdémpero et al. (2014), que utilizaram tabelas nutricionais em uma atividade
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investigativa sobre alimentagdo e nutrientes. Os resultados revelam que os alunos
aprenderam a reconhecer evidéncias nas informagdes apresentadas e que a atividade
foi bem-sucedida, com 22 dos 32 estudantes concluindo a proposta.

E necessario ressaltar que o ensino por investigacdo, em consonancia com os
pressupostos tedricos sobre as Ciéncias e seu ensino adotados nesta pesquisa, so se
efetiva por meio das interagées em sala de aula. A consolidagao do ensino de Ciéncias
como espago de formacdo cientifica cidada implica compreendé-lo como pratica
social. Essa perspectiva, defendida por Silva e Sasseron (2021), propde que os
estudantes sejam inseridos na cultura cientifica como forma de apropriagao critica de
uma nova linguagem, de valores e de modos de pensar caracteristicos das ciéncias.
Salientamos a importancia da semiética e das multiplas representagdes, explicitadas
em capitulos anteriores, para fundamentar as interagbes dialégicas e atender ao
simbolismo proprio do conhecimento cientifico no ensino comprometido com a
alfabetizacao cientifica.

Para que essa abordagem ocorra de forma auténtica, é indispensavel a
mobilizagao dos diferentes dominios do conhecimento cientifico, de modo a favorecer
0 engajamento dos estudantes com a ciéncia em sua dimensao social e a sustentar o
desenvolvimento das praticas epistémicas. Estas, por sua vez, sdo concebidas como
conteudos de aprendizagem, na medida em que se articulam as praticas sociais de
construgdo, comunicagao, avaliagao e validacdo do conhecimento cientifico. Tal
articulacdo reforca o compromisso formativo do ensino de Ciéncias com a
alfabetizacao cientifica (Sasseron; Silva, 2021).

Embora o objetivo desta pesquisa nao seja investigar diretamente a abordagem
do ensino por investigagado, essa perspectiva constitui o cenario didatico no qual
analisamos os processos de significagdo mediados por multiplas representagdes.
Como destacam Soares e Trivelatto (2019), s&o poucas as pesquisas que
sistematizam os efeitos das praticas investigativas sobre a aprendizagem dos
estudantes, especialmente no que se refere a mobilizagao ativa de conhecimentos e
a participacdo em praticas cientificas. Esta investigagdo, centrada na analise de
episodios de ensino estruturados segundo os principios da abordagem investigativa,
contribui para esse campo ao observar como multiplas representagdes funcionam
como ferramentas cognitivas e comunicativas na emergéncia e no refinamento de
indicadores de alfabetizacao cientifica.

Como vimos até o momento, 0 ensino por investigacdo € uma abordagem
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promissora para promover a alfabetizacdo cientifica. Para explicitar como a
operacionalizamos, apresentamos o ciclo investigativo de Pedaste et al. (2015),

adotado para organizar nossas intervengdes de ensino.

5.3.1 Ciclo Investigativo

Nesta subsecao, apresentamos o ciclo investigativo de Pedaste et al. (2015),
exposto na Figura 6, adotado como eixo organizador das intervengdes de ensino por
oferecer fases claras e interconectadas para planejar, mediar e avaliar atividades de

Ciéncias em contextos auténticos.

Figura 6 — Ciclo investigativo
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Fonte: Traduzido de Pedaste et al. (2015, p. 56)

A sintese apresentada pelos autores contempla cinco fases gerais: Orientagé&o,
Conceitualizagdo, Investigagdo, Conclusdo e Discusséo. Algumas dessas fases
incluem subdivisdes que detalham o percurso investigativo e favorecem sua aplicagao
em diferentes contextos educativos. A escolha por esse modelo fundamenta-se em

sua clareza didatica e em sua capacidade de integrar variagcbes metodologicas de
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ensino dentro de um esquema coerente e adaptavel a realidade escolar.

Na proposta de Pedaste et al. (2015), a abordagem investigativa inicia-se com
a Orientagdo, fase em que sera apresentado ao estudante o tema a ser investigado.
As interacbes nesse momento sdo fundamentais para contextualizar, instigar e
motivar, além de fornecer feedbacks acerca dos conhecimentos prévios dos
estudantes.

A préxima fase do ciclo investigativo, denominada pelos autores de
Conceitualizagdo, apresenta as subfases, Questionamento e Formulagcdo de
Hipoteses, que consistem na elaboragdo de perguntas e formulagdo de hipdteses
sobre o problema declarado. Assim como na etapa anterior, destaca-se a importancia
do professor como mediador das discussdes. Diante dos questionamentos e hipoteses
levantadas, o grupo devera definir como sera realizada a Investigagéo.

A Investigagdo abrange o planejamento da Exploragédo ou da Experimentacéo,
0 que envolve coletar e analisar os dados com base no desenho experimental ou na
exploracao. Esta fase pode ser realizada por meio de experimentos, a fim de testar as
hipoteses, ou por meio da exploragdo de materiais de pesquisa (textos, videos,
imagens) que fornegam subsidios para confrontar hipoéteses, interpretar dados com
base em evidéncias e construir novos conhecimentos.

Na fase da Concluséo, os estudantes retomam as questdes ou hipoteses e
avaliam se elas foram respondidas ou sustentadas pelos resultados da investigagao.
O estudo enfatiza a importancia da discussao durante todo o processo investigativo e
ressalta a necessidade de momentos de comunicacio das descobertas e conclusdes,
bem como de reflexao.

Diante do exposto, ressaltamos que a organizagdo da sequéncia de ensino
respeitou uma progressao coerente com os principios do ensino por investigagéo e da
alfabetizacdo cientifica, articulando momentos de problematizagdo inicial,
investigacao orientada e consolidag&o ativa do conhecimento.

A sequéncia de ensino proposta estruturou-se em trés grandes momentos: (1)
a contacao de historia “Era uma vez a classificagao dos seres vivos...”, que teve como
funcdo disparar o interesse inicial pelo tema e contextualizar o conteudo de forma
acessivel e ludica; (2) um seminario formativo dividido em cinco etapas
complementares, sao elas: | - estruturagdo da investigacdo; Il - investigagdo no
laboratdrio de informatica; lll - socializacado dos resultados e elaboragao dos cartazes;

IV - apresentacéo oral e V - sistematizagdo dos conhecimentos; e (3) a aplicagao dos
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conhecimentos por meio de duas atividades investigativas: Microscopia investigativa:
"De quem é essa célula?" e Experimentacao: "Fungo faz fotossintese?" Conforme

apresenta o Quadro 5.

Quadro 5 - Organizag&o da sequéncia de ensino

Momento de ensino Etapas

Momento 1
“Era uma vez a classificacdo dos seres vivos...”
Contacao de histéria

Etapa | - Estruturagao da investigagao

Etapa Il - Investigag&o no laboratorio de informatica

Momento 2 Etapa Il - Socializagéo dos resultados e elabora¢ao dos
cartazes

Seminario formativo
Etapa IV - Apresentagao oral

Etapa V - Sistematizagéo dos conhecimentos

Momento 3 Microscopia investigativa: "De quem é essa célula?"

Integracao e uso dos
saberes construidos

Experimentagao: "Fungo faz fotossintese?"

Fonte: Elaborado pela autora

Cada um desses momentos sera detalhado a seguir, com atencdo a maneira
como foi implementado e aos recursos multimodais utilizados. As atividades

realizadas estao disponiveis nos Apéndices C, D, E, F e G.

5.4 MOMENTO 1 - CONTAGCAO DE HISTORIAS: “ERA UMA VEZ A CLASSIFICACAO DOS SERES
VIVOS...”

O momento 1, aplicado por meio de uma contagcao de histéria intitulada “Era
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uma vez a classificacdo dos seres vivos...”, inspirada no material Histéria da
Classificagao Biologica (Nicolau, 2017), perdurou duas aulas de 55 minutos, Figura 7.
Esse momento foi estruturado em consonancia com o ciclo de aprendizagem por
investigacdo proposto por Pedaste et al. (2015), contemplando as fases de

Orientagdo, Conceituagao e Discusséo.

Figura 7 - Estudantes participando da contacéo de histérias

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Inicialmente, foram apresentados trechos e imagens com o intuito de retratar a
classificagdo dos seres vivos da Antiguidade a ldade Média (Nicolau, 2017, p. 6).
Posteriormente, os estudantes foram organizados em grupos e orientados a classificar
0s seres vivos presentes nas imagens fornecidas (Apéndice D). Para essa atividade,
os estudantes foram situados por volta do ano de 1730, e imagens de animais e

plantas foram distribuidas. Em seguida, a professora entregou aos grupos imagens
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de cogumelos e solicitou que indicassem em qual grupo seriam classificados,
justificando suas escolhas.

A professora registrou na lousa as duvidas e as hipéteses levantadas pelos
grupos. Diante disso, sugeriu-se a montagem de um experimento para investigar se
os fungos realizam fotossintese. Apds coletar as ideias dos estudantes para a
montagem do experimento (realizado em aulas posteriores'’), retomou-se a contagdo
de histéria, abordando a descoberta do microscopio. Na sequéncia, os estudantes
foram convidados a refletir sobre a influéncia do microscopio nos estudos cientificos.
Nesse momento, a professora apresentou o sistema de classificagdo proposto em
1866 por Ernst Haeckel, que instituiu o reino Protista.

Dando continuidade a atividade, a professora explicou os avangos na
microscopia que permitiram distinguir organismos unicelulares procariotas e
eucariotas. Nesse momento, a professora retomou a diferenciacdo entre células
procariotas e eucariotas, destacando que as bactérias, embora unicelulares, foram
agrupadas no reino Monera por ndo possuirem nucleo organizado.

Por fim, a professora apresentou a proposta de classificacdo de Herbert
Copeland, formulada em 1938, composta por quatro reinos: Monera, Protoctista,
Plantae e Animalia, ressaltando o papel dos avangos tecnologicos para o
conhecimento cientifico.

Em continuidade, explicou-se que, em 1969, Robert Whittaker propbés a
classificagdo em cinco reinos ao reconhecer as diferengas entre os fungos e outros

organismos. Para sistematizag&do da tematica, foi apresentada e discutida a Tabela 1.

7 As produgdes referentes ao experimento elaborado a partir dessa problematizagéo encontram-se
apresentadas na segao 5.5.2 — Experimentacgéo: “Fungo faz fotossintese?”.
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Tabela 1 - Relagdes entre os principais sistemas de classificagao bioldgica propostos

Linnaeus Haeckel Chatton Copeland Whittaker Woeseetal. Woese et al. caS:':t':r-
(1735) (1866) (1925) (1938) (1969) (1977) (1990)
> 5 I : 2 4 (2004)
2reinos 3reinos 2impérios 4reinos 5Sreinos 6 reinos 3 dominios :
6 reinos
Eubacteria Bacteria
Prokaryota Monera Monera Bacteria
NS0 Protista 2
tratados Protozoa
Protista Protista
Protoctista Chromista
Eukaryote Fun Fu Eucarya Fungi
Plantae Plantae gl ngi ¥ ¢
Plantae Plantae Plantae Plantae
Animalia Animalia Animalia Animalia Animalia Animalia

Fonte: Nicolau, p. 21, 2017.

5.5MOMENTO 2 - SEMINARIO FORMATIVO

Para aprofundar a tematica “Classificagdo dos seres vivos” foi proposto a
realizacdo de um seminario, elaborado pelos estudantes mediante orientagbes da
professora, estruturado em 5 etapas que contemplou diferentes atividades de ensino
e aprendizagem. O planejamento das atividades considerou a diversidade
representacional e a pluralidade metodologica, com o intuito de favorecer a
investigacao ativa do tema, a organizacao sistematica das informacgdes, a socializagao
dos resultados e o aprofundamento das discussdes em reflexdes coletivas.

As atividades de ensino implementadas, os objetivos de cada etapa e as
representacdes dominantes utilizadas estdo descritas abaixo. O Quadro 6 sintetiza

essas informacgoes.
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Quadro 6 - Sintese das etapas, atividades de ensino e representagcbes que
estruturaram o seminario formativo do Momento 2

Etapa Atividade de Ensino Representagao
dominante'®
| Estruturacédo da | Atividade dialogica realizada em Verbal oral e escrita
investigacao duplas na sala de aula
Il Investigagdo no | Atividade realizada em duplas no Verbal oral e escrita
laboratorio de laboratorio de informatica Imagética
informatica
Il Socializagéo Atividade dialdgica realizada em Verbal oral e escrita
dos resultados e grupos compostos por 6 Imagética
elaboragao dos integrantes 3D
cartazes
IV Apresentagao Atividade dialogica Verbal oral e escrita
oral Imagética
3D
V Sistematizagéo Atividade dialogica sobre os Verbal oral e escrita
conceitos aprendidos durante o Imagética
trabalho e a relagao entre eles Tabular e grafica
(diagramas)

Fonte: Elaborado pela autora

O Quadro 5 evidencia a organizagao sequencial para a organizagao do
seminario € a ampliacdo das formas representacionais ao longo das etapas, o que
torna visivel a intencionalidade pedagogica na combinagdo de diferentes modos e
formas de representacéo. Essa estrutura constitui base para a analise dos processos
cognitivos representacionais mobilizados pelos estudantes em cada momento do
trabalho.

Na sequéncia, cada etapa sera apresentada.

'8 As representagdes indicadas como dominantes correspondem as formas de representagéo previstas
no planejamento de cada etapa, podendo ocorrer, ao longo das atividades, a mobilizagdo de outras
formas representacionais pelos estudantes.
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5.5.1 Etapa | - Estruturagao da Investigacao

A primeira etapa do seminario formativo teve como foco a estruturagdo da
investigagao. A atividade conduzida em sala de aula, com os alunos organizados em
duplas, durou 30 min. Por meio de uma atividade dialégica, os pares foram convidados
a elaborar questdes sobre o reino dos seres vivos. A professora sorteou o reino para
cada dupla e atuou como mediadora, circulando entre os estudantes e realizando
intervengdes orientadas a reflexdo e a reformulagdo de duvidas genéricas em
perguntas investigativas.

O objetivo foi estimular a formulacdo de perguntas, capazes de orientar a
investigacao que os estudantes realizariam no laboratério de informatica na etapa
seguinte. No planejamento da sequéncia de ensino, a Etapa | foi concebida em
consonancia com a fase de Orientagéo do ciclo investigativo proposto por Pedaste et
al. (2015), a qual orienta a contextualizagdo do tema, o engajamento inicial e a
formulacdo de questbes que dao inicio ao processo investigativo. A atividade foi
planejada com o objetivo de mobilizar praticas epistémicas, como a proposi¢ao, a
comunicagao e a avaliagdo de ideias, em consonancia com os principios do Ensino

por Investigacéo e da Alfabetizagao Cientifica.

5.5.2 Etapa Il - Investigagao no Laboratdrio de Informatica

Na segunda etapa do seminario, os estudantes investigaram as respostas para
as perguntas elaboradas na etapa anterior. A atividade ocorreu em 2 aulas de 55min
no laboratério de informatica, com os alunos organizados em duplas.

Cada dupla utilizou computadores com acesso a internet para a busca de
informacgdes relacionadas ao reino dos seres vivos designado. A atividade de pesquisa
envolveu a leitura de textos, o acesso a sites e a observagdo de imagens, com
orientacdo para a selecdo de informacdes pertinentes as questdes formuladas na
etapa anterior. As informacdes obtidas foram registradas no caderno, por meio de
textos e imagens, sendo prevista a elaboracdo de resumos, esquemas e
representacbes visuais como forma de organizacdo dos dados coletados.

No planejamento de ensino, a Etapa Il foi concebida em consonéncia com a
fase de Investigagdo do ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015), a qual

orienta a busca de informagdes, a exploracdo de materiais e o registro de dados
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relacionados as questdes investigadas. A etapa foi planejada de modo a contemplar
praticas cientificas, como o trabalho com novas informagdes e a elaboragao de

explicacbes com base em fontes acessiveis.

5.5.3 Etapa lll - Socializacdo dos Resultados e Elaboracdo dos Cartazes

ApoGs a etapa de investigagdo em duplas, os estudantes foram reorganizados
em grupos maiores, reunindo aqueles que investigaram o mesmo reino dos seres
vivos. A atividade foi realizada em sala de aula, durou trés aulas de 55 minutos e teve
como objetivos a socializagdo dos dados coletados e a organizagao das informagdes
para posterior apresentagao aos colegas.

A atividade previu momentos de compartilhamento verbal das informacdes
registradas na etapa anterior, seguidos de discussdes coletivas e selegdo de
conteudos para a composigao dos cartazes. Os grupos foram orientados a elaborar
coletivamente os cartazes e a definir a forma de apresentacao das informacdes a
turma na etapa seguinte.

As representacdes previstas nesta etapa incluiram formas verbais (oral e
escrita), utilizadas nas discussées em grupo e na construgdo textual dos cartazes,
bem como formas imagéticas, como ilustra¢des, diagramas e imagens impressas,
além de recursos tridimensionais (3D), como dobraduras ou elementos em relevo.

Com base nas fases de Concluséo e Discusséo do ciclo investigativo proposto
por Pedaste et al. (2015), a Etapa lll previu a socializagdo, a organizagdo e a
preparagao das informagdes investigadas para comunicagao aos colegas. A etapa foi
planejada de modo a contemplar praticas epistémicas, como a comunicagéo, a
avaliacdo e a legitimacdo de ideias, bem como o uso de multiplas formas

representacionais, em consonancia com uma proposta de ensino multimodal.

5.5.4 Etapa |V - Apresentagao Oral

A quarta etapa do seminario contemplou a apresentacao oral dos resultados da
investigacdo. A atividade, realizada em sala de aula, durou 2 aulas de 55min e teve
carater dialégico, com participagdo ativa dos colegas da turma e mediagdo da
professora.

A Etapa IV foi planejada em consonancia com a fase de Concluséo e Discussdo
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do ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015), prevendo situagbes de
socializagao dos resultados, argumentagcdo oral e uso de multiplas formas
representacionais, em alinhamento com a proposta de ensino multimodal adotada na

sequéncia.

5.5.5 Etapa V - Sistematizacéo

A quinta e ultima etapa do seminario teve como objetivo retomar os conceitos
trabalhados ao longo da sequéncia e promover sua organizagao coletiva, favorecendo
a sistematizacéo do conhecimento construido. A atividade com formato dialdgico foi
realizada em 2 aulas de 55min, com participacao ativa dos estudantes e mediacao da
professora.

A professora registrou no quadro as palavras-chave mencionadas pelos
estudantes e propOGs a explicitagdo dos termos, bem como a organizagdo dos
conceitos apresentados, prevendo conexdes e comparagdes entre os diferentes
reinos.

Na sequéncia, apos recolher o material de sistematizacdo elaborado pelos
estudantes, a professora propbs a construcdo de uma tabela comparativa sobre os
reinos dos seres vivos, com base nas palavras-chave propostas pelos estudantes e
nas discussodes realizadas.

A Etapa V foi planejada em convergéncia com a fase de Concluséo do ciclo
investigativo proposto por Pedaste et al. (2015), prevendo a retomada das questdes
investigadas e a sistematizagcédo das informagdes construidas ao longo da sequéncia.
A proposta também se alinhou a perspectiva do ensino multimodal, ao prever

diferentes formas de organizagao e representagéo do conhecimento.

5.6 MOMENTO 3 - INTEGRAGAO E USO DOS SABERES CONSTRUIDOS

Apds os momentos de investigagao e de socializagdo do seminario, foi proposto
um terceiro momento na sequéncia de ensino com foco na aplicagdo dos
conhecimentos construidos. Esse momento foi composto por trés atividades praticas
e exploratérias, organizadas para retomar, aprofundar e aplicar os conceitos
cientificos abordados, especialmente relacionados a classificagdo dos seres vivos.

As atividades deste momento se fundamentam na énfase do ensino por
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investigacdo em promover a reelaboragdo ativa do conhecimento por meio da
exploracao de problemas, analise de evidéncias e argumentagdo fundamentada
(Pedaste et al., 2015; Zémpero; Laburu, 2011). A diversidade de atividades compostas
por multiplas representagdes teve a finalidade de ampliar os recursos cognitivos dos
estudantes para interpretar, aplicar e comunicar conceitos cientificos em contextos
variados. A seguir sdo apresentadas as atividades de Integracdo e uso dos saberes

construidos.

5.6.1 Microscopia Investigativa: "De quem é essa célula?"

Na atividade investigativa de microscopia, os estudantes foram organizados em
duplas e utilizaram trés microscopios para observar laminas preparadas de bactérias,
plantas e tecido animal, com o intuito de responder a pergunta-problema: “De qual ser
vivo € essa célula? A qual reino ela pode pertencer? Por qué?”. A atividade envolveu
a observagao das laminas, o registro de desenhos no caderno e a comparagéo das
estruturas celulares observadas com imagens trabalhadas em atividades anteriores e
com aquelas presentes nos cartazes elaborados na etapa anterior. O objetivo da
atividade consistiu em relacionar caracteristicas morfolégicas das células aos reinos
biolégicos.

No que tange as etapas do ciclo investigativo proposto por Pedaste et al.
(2015), este momento de ensino contemplou as fases de Investigagdo, Concluséo e

Discussao.

5.6.2 Experimentagao: "Fungo faz fotossintese?"

Nesta etapa, os estudantes realizaram um experimento simples para verificar
se um fungo realiza fotossintese. Embora a proposta tenha surgido de uma hipotese
levantada anteriormente durante a contacdo de histéria, achamos conveniente
apresenta-la no momento 3 porque o processo investigativo findou-se apos a
apresentacao dos seminarios. O experimento envolveu a observagao do crescimento
de bolores em diferentes condigdes de luz e auséncia de luz, relacionando os
resultados com a producédo de clorofila e a capacidade fotossintética. A turma
organizou os dados em uma tabela e discutiu os resultados coletivamente.

A fim de explicitar a estrutura metodolégica das intervengdes de ensino,
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apresenta-se o Quadro 7, que sistematiza os momentos de ensino e as fases do ciclo

investigativo.

Quadro 7 - Sintese das intervencdes de ensino implementadas: momentos de ensino
e fases do ciclo investigativo

Etapa Fase do ciclo
investigativo
Momento 1 Era umasveerz:\;:ilvaos?ﬂ?agao dos Orientag&o
Contacao de Conceitualizagao
histéria Discussao
Etapa | Orientacdo
Estruturacao da investigacao Discussao
Etapalll Investigagao
Investigacao no laboratorio de Discussao
informatica
Momento 2
Seminario - ~Etapa L ~
. Socializagao dos resultados e Conclusao
formativo - ) ~
elaboracao dos cartazes Discusséao
Etapa IV Concluséao
Apresentagédo oral Discussao
Etapa V Concluséao
Sistematizagcao dos Discusséao
conhecimentos
Microscopia investigativa: "De Investigagao
quem € essa célula?" Concluséao
Momento 3 Discusséao
Integragcao uso
dos saberes Experimentacdo: "Fungo faz Orientagao
construidos fotossintese?" Conceitualizagéo
Investigacao
Concluséo
Discusséao

Fonte: Elaborado pela autora

Finalizadas as descricdes das intervengdes didaticas que compuseram a
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sequéncia de ensino, passamos agora a apresentacao do processo analitico adotado
na pesquisa. Com base nas atividades desenvolvidas nos trés momentos, contagcao
de histéria, seminario formativo e sintese investigativa, foram produzidos registros
diversos, tais como audios das interagcdes em sala de aula, falas de apresentagdes
orais, registros escritos e produgdes visuais dos estudantes. Esses materiais
compdem o corpus empirico da pesquisa e serao analisados a partir de um conjunto
de procedimentos descritivo-interpretativos, com base nos referenciais tedricos ja

apresentados. A seguir, detalhamos o procedimento analitico.

5.7 PROCEDIMENTOS ANALITICOS

Realizamos a analise de dados por meio do exame dos dialogos entre
estudantes e professora em atividades de investigagao, utilizando como base as
categorias teoricas dos Indicadores de Alfabetizagao Cientifica (IAC), propostos por
Sasseron e Carvalho (2008). A partir deste ponto do trabalho, os indicadores de
alfabetizacao cientifica serao referidos pela sigla IAC, uma vez que passam a operar
como categorias analiticas na metodologia e na analise dos dados. A analise também
se apoiou no referencial das multiplas representagdes (Ainsworth, 1999; Prain;
Waldrip, 2006), com foco na maneira como diferentes representagdes e a mediagéo
docente sustentam a construgcdo do conhecimento cientifico.

Nosso procedimento analitico contemplou as seguintes etapas:

(i) Transcricao e segmentacao dos dialogos: os registros audiovisuais das
aulas foram transcritos na integra. A partir disso, selecionamos segmentos
considerados relevantes para a investigacdo, com base na presenga de interagdes
conceitualmente significativas. Esses trechos foram apresentados e analisados ao
longo do Capitulo 6.

(ii) Identificacao dos indicadores (IAC): cada segmento foi examinado com
0 objetivo de identificar a presenga de um ou mais IAC, conforme definidos por
Sasseron e Carvalho (2008), como levantamento de hipdteses, organizagdo de
informacgées, explicacdo, raciocinio légico, entre outros. O Quadro 3, no Capitulo 3,
apresenta as definicbes que embasam a identificagao e a justificativa dos IAC.

(iii) Justificativa e categorizagao: para cada IAC identificado, elaboramos
uma justificativa com base no conteudo da fala e no contexto da interacdo, a luz do

referencial de Sasseron e Carvalho (2008). Essa etapa buscou explicitar como a
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manifestacdo do estudante se alinhava as definicdes conceituais dos indicadores,
valorizando as situagdes especificas em que ocorriam.

(iv) Articulagdo com multiplas representagcoes e mediagdo: em
continuidade, examinamos os segmentos quanto a mobilizagdo de representacdes e
a forma como a mediagdo docente favoreceu o transito entre esses modos. Essa
analise orientou-se pelo instrumento analitico apresentado no Capitulo 4.

(v) Interpretacao dos resultados: por fim, interpretamos os dados a luz dos
referenciais tedricos adotados, buscando compreender padroes de mobilizacdo de
IAC mediados por representagcdes. Esses padrdes foram entendidos ndo como
sequéncias lineares, mas como movimentos cognitivos e discursivos que emergem
em praticas situadas, sustentados por interagdes, recursos representacionais e
atividades pedagogicas.

A presenca dos IAC nas falas e producbdes dos estudantes possibilita
acompanhar o desenvolvimento da alfabetizagcdo cientifica, ao passo que os
processos representacionais esclarecem como as representagcdes atuam como
ferramentas cognitivas nesse percurso. Essa articulagdo tedrica e metodoldgica
orienta a analise empirica, em consonancia com o objetivo da pesquisa de investigar
o papel da mobilizagcdo de multiplas representacbes no processo de ensino
aprendizagem para a construcao de IAC.

Dessa forma, o processo analitico ndo se restringiu a catalogagdo dos
indicadores, mas buscou compreender os contextos de emergéncia dos IAC e os

processos representacionais que os acompanham.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

No presente capitulo, procedemos a analise das transcricbes de cada momento
da intervengao didatica, com o objetivo de identificar os IAC que emergem desse
contexto de ensino e compreender possiveis relagdes com as multiplas
representacbes. A analise dos dados segue o processo analitico descrito na
metodologia, que inclui a selecao dos trechos do dialogo, a identificagao dos IAC e a
apresentacao das explicagbes que evidenciam o alinhamento das manifestagbes
estudantis aos mesmos. Por fim, escrutina-se as relagbes observadas entre os IAC e

a multimodalidade.

6.1 MOMENTO 1 - CONTACAO DE HISTORIA

No Momento 1, os estudantes, agrupados, organizaram inicialmente os seres
vivos em dois grandes grupos, animais e plantas, utilizando como critério principal as
similaridades observaveis. Essa forma de classificagcdo mostrou-se suficiente para
esses organismos, mas passou a ser questionada quando foram apresentadas
imagens de cogumelos, que nao se ajustavam de modo claro aos critérios adotados
pelos grupos.

A inclusdo dos cogumelos levou os estudantes a questionarem suas
caracteristicas e a levantarem hipoteses sobre seu modo de vida. Entre os
questionamentos formulados, destacou-se a indagacdo sobre a realizacdo de
fotossintese pelos fungos, o que evidenciou a necessidade de recorrer a novos
critérios explicativos além da aparéncia externa.

Posteriormente, a apresentacdo de imagens de protozoarios e bactérias
ampliou as possibilidades de classificacdo consideradas pelos estudantes. Ao
reconhecerem o0s protozoarios como organismos unicelulares e ao compararem as
imagens das bactérias com as dos protozoarios, os estudantes passaram a considerar
diferengas relacionadas ao tamanho e a organizagdo celular. Essas situagbes
contribuiram para o questionamento dos critérios iniciais de classificagdo e para a
ampliacédo das explicagdes construidas ao longo da atividade.

No desenvolvimento do Momento 1, a atividade apoiou-se na mobilizagao de
diferentes representagdes, que sustentaram as discussdes e as decisdes

classificatorias dos estudantes. Predominaram a representacao verbal oral, nas falas
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durante as discussdes em grupo e nas leituras realizadas coletivamente; a
representacao verbal escrita, presente nos textos projetados sobre a classificagao dos
seres vivos da Antiguidade a Idade Média e nos registros feitos pelos estudantes em
seus cadernos; a representagao imagética, por meio das imagens dos seres vivos, do
microscopio e dos taxonomistas; e a representacdo tabular, utilizada na
sistematizacao das relagdes entre os principais sistemas de classificagao bioldgica. A
presenga articulada desses modos representacionais conferiu visibilidade ao
raciocinio dos estudantes e estruturou o espaco de investigacdo no qual as hipéteses,
os critérios de classificacido e as explicagcdes passaram a ser construidos e discutidos.

No Momento 1, o professor atuou como organizador da dindmica de sala de
aula e mediador das interagdes, ao definir o contexto das atividades, organizar o
trabalho dos estudantes em grupos e orientar suas agdes ao longo da sequéncia. A
organizacgao do trabalho coletivo favoreceu a socializagdo das ideias, a negociagao
de sentidos e a construgao compartilhada do conhecimento. Coube ao professor
selecionar e introduzir as representacbes mobilizadas na atividade, bem como
coordenar seu uso ao longo da sequéncia. Além disso, o professor incentivou a
explicitagdo das ideias dos estudantes, registrou duvidas e hipodteses e conduziu
questionamentos que mantiveram o foco no problema proposto. Em momentos
estratégicos, apresentou novas informagdes e modelos cientificos, com o objetivo de
provocar conflitos cognitivos e ampliar os referenciais disponiveis para a andlise dos
estudantes. Ao longo desse processo, o professor ajustou o nivel de apoio oferecido
e retirou gradualmente os suportes representacionais, a medida que os estudantes
passaram a mobilizar novos critérios de classificagao.

Essa atuagao docente incidiu diretamente sobre as condicbes de uso das
representacbes mobilizadas na atividade, ao regular sua selegéo, introducdo e
exploracdo em sala de aula. Ao assumirem uma funcé&o organizadora da atividade
investigativa, as representagbes passaram a operar cOmo recursos centrais no
desenvolvimento da atividade, oferecendo aos estudantes suporte para delimitar o
problema em estudo, explicitar critérios de classificacdo, estabelecer relacbes
comparativas, sustentar justificativas e elaborar hipéteses. Nesse contexto, o uso das
representacdes contribuiu para a exteriorizagdo do raciocinio dos estudantes e
favoreceu a emergéncia e o progressivo refinamento de indicadores como
levantamento de hipdteses, explicagdes, classificagdo e organizagdo das

informacgdes, conforme apresentado na analise dos episddios a seguir.
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Episédio 1 — Classificagcdo inicial dos seres vivos: construgdo coletiva e
mediagcdo docente inicial

E134s: Eu quero essa flor.

E02+s: Eu sou o elefante.

E104s: Eu ndo vou ficar com nada?

EO071s: N&o, ndo, tem que separar, ndo tem escolher.

E132s: Deixa aqui, deixa aqui para ele. Deixa aqui para ele.

E072s e E022s: N30, ndo é para escolher. Nao, nao € para escolher.
P1s: O, atengdo. Nao é para escolher duas. E para separar todas as
imagens em dois grupos.

E023s: Gente, vocés estdo ouvindo? Nao, nao é para escolher.
E073s: Ai 6, nGs vamos separar animais com plantas e frutas.
E024s: N&o, sé pode ser... Tem que ser em dois grupos.

E074s: Da.

E02ss: Animais e plantas e frutas?

E07ss: Sim.

E02ss: A fruta ndo € nem um ser vivo, para comegar.

EO07es: Nao, aqui 6. A planta e a fruta é junto.

E13ss: A planta e as frutas sao separadas.

EO077s: A fruta vem da onde? A fruta vem da onde? (rindo)

E02;s: Entdo vai ser dividido entre plantas e frutas.

E102s: Mas a fruta ndo tem vida.

P2s: PGe na mesa para eu ver como vocés classificaram. Como que
VOCEés separaram 0s seres Vivos?

E07ss: NOs separamos animais e plantas e a fruta junto porque a
fruta vem da flor.

No inicio do episddio, os estudantes sinalizam incerteza sobre o objetivo da
atividade e utilizam estratégias ludicas de apropriagdo das imagens, ao assumirem,
em tom de brincadeira, o papel dos seres vivos representados, como mostram as
falas: E131s: “Eu quero essa flor.” e E021s: “Eu sou o elefante.”. A sequéncia de
intervengdes dos colegas (E071s, E072s, E022s) e da professora (P1s: “O, atengdo. Ndo
é para escolher duas. E para separar todas as imagens em dois grupos.”) corrige o
foco da tarefa, reforgando a proposta de separar os seres vivos em dois grupos, e néo
escolher aleatoriamente.

A partir dessa orientagéo, inicia-se um processo argumentativo no grupo, ainda
marcado por incertezas. As falas E073s: “Nos vamos separar animais com plantas e
frutas” e E02ss: “Animais e plantas e frutas?” evidenciam uma tentativa inicial de
classificagdo, porém sem critérios claros. Em seguida, surgem hipoteses
contrastantes sobre a natureza das frutas: E02es: “A fruta ndo é nem um ser vivo, para
comegar.” e E133s: “A planta e as frutas sdo separadas.”. Essas falas caracterizam o

indicador de levantamento de hipoteses, uma vez que os estudantes elaboram
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suposi¢cdes com base em conhecimentos prévios, ainda que imprecisos.

A formulacédo de hipéteses distintas provoca o confronto de ideias, como em
E027s: “Entado vai ser dividido entre plantas e frutas.”, e culmina na fala de E07ss: “Nos
separamos animais e plantas e a fruta junto porque a fruta vem da flor.”. Nesse trecho,
identificamos o indicador de raciocinio I6gico, pois o estudante utiliza uma relagao de
origem (a fruta vem da flor) para justificar a escolha classificatéria. Essa explicagao
indica uma tentativa de organizar o raciocinio a partir de relagdes de origem.

As imagens impressas dos seres vivos dao suporte a elaboracdo de
significados: primeiro servem de base para descri¢gdes (Nivel I: Imagem — Fala); em
seguida, quando explicitadas em fala, sustentam justificativas e inferéncias (Nivel I
Imagem — Fala). Em EQ7ss, 0 estudante primeiro descreve o arranjo feito com as
imagens sobre a mesa: “No6s separamos animais e plantas e a fruta junto”. Esse
movimento corresponde ao Nivel I, pois traduz a organizagao das imagens para a fala
com preservagao do sentido. A organizagao visual dos itens permite que os
estudantes observem, comparem e discutam caracteristicas e possibilidades de
agrupamento. Na sequéncia, na mesma fala, o estudante apresenta a justificativa por
origem: ‘porque a fruta vem da flor”. Aqui, a explicagdo decorre da mesma base
imagética, trata-se de tradugdo da imagem para a fala, caracteristica de um nivel
inicial de mobilizagao representacional.

Esse raciocinio por origem é preparado pelas interagbes anteriores. E077s
pergunta “A fruta vem da onde?”, sinaliza a busca de um critério de origem. EQ07ss
afirma “A planta e a fruta é junto” e E133s contrapbe “A planta e as frutas sé&o
separadas”, o que indica levantamento de hipoteses concorrentes. E026s declara “A
fruta ndo é nem um ser vivo” e E102s acrescenta “Mas a fruta ndo tem vida”, o que
evidencia incerteza conceitual. Em E07ss, com a afirmacéo "Nos separamos animais
e plantas e a fruta junto porque a fruta vem da flor.” O impasse resolve-se
momentaneamente com o apoio imagético e a relagdo de origem estabelecida
oralmente, da flor para a fruta; essa relagcao oferece a justificativa para o agrupamento
e se enquadra no Nivel | (Imagem — Fala). Consideramos a iniciativa cognitiva
Dependente, pois a problematizacdo e o redirecionamento da tarefa sao
desencadeados pela docente em P1s € Pas.

Nesse cenario, as imagens, articuladas a fala e aos gestos, sustentam a
organizagdo das informagdes, o levantamento de hipdéteses e a construgdo de

justificativas por origem, caracterizando um nivel inicial de mobilizagdo
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representacional e uma iniciativa cognitiva ainda dependente da mediag&o docente.
Episodio 2 — Interveng&o docente e problematizagdo do cogumelo

Pis: Agora, eu quero que vocés pensem aqui. Esse ser vivo aqui...
E011s: O que que é isso? O que que € isso?

E021s: N&o estd com o ornitorrinco ai, ndo.

E031s: O que que é isso?

E044s: Um cogumelo.

P2s: E um cogumelo. O, nesses dois grupos que vocés... Nesses dois
grupos que vocés montaram, onde vocés colocariam esse ser vivo?
E054s: Nas plantas.

E061s: Mas é um cogumelo.

E071s: Mas é comestivel.

P3s: Gente. NOs estamos em 1735.

E081s: Estou me imaginando |4, entrando no personagem.

P4s: Vocés tiveram o desafio inicial, separar os primeiros seres vivos,
vocés montaram dois grupos, plantas e animais. Ai, eu pedi a vocés
que colocassem os fungos em um desses dois grupos. Eu queria que
vocés repetissem esse grupo aqui, em qual grupo vocés colocaram
os fungos?

E091s: As plantas.

Pss: Por qué?

E101s: Eles sdo terrestres, eles precisam de agua. E um broto
também.

Pss: O que mais, E11? Vocé tinha falado?

E114s: Tem raizes.

E124s: O E12 tinha falado se ele faz fotossintese.

Pzs: O E12 ficou na duvida se ele faz ou ndo fotossintese. Meninas,
vocés usaram algum critério diferente para colocar os fungos? Vocés
colocaram junto as plantas, por qué?

E134s: Porque eles tém quase as mesmas caracteristicas.

Pss: Porque eles tém algumas caracteristicas parecidas. Por
exemplo?

E134s: Precisam de agua, precisam de sol.

A professora introduz uma nova imagem (Apéndice D) e pergunta P+s: “Esse
ser vivo aqui...”, referindo-se ao cogumelo. A fala de EO11s: “O que que ¢é isso?’ e a
identificacao feita por EO041s: “Um cogumelo”, marcam o reconhecimento inicial do
organismo.

Em seguida, solicita aos estudantes que o classifiquem nos grupos
anteriormente formados (P2s). A resposta de E051s: “Nas plantas” evidencia uma
escolha classificatéria inicial, que é prontamente questionada por E06+s: “Mas é um
cogumelo”, e EQ71s: “Mas é comestivel’, sinalizando o inicio de um conflito conceitual.
Essas trocas revelam o indicador de levantamento de hipoteses, uma vez que 0s
estudantes sugerem possibilidades distintas de classificagdo. Além disso, indicam o
uso do indicador justificativa, ja que os estudantes apresentam razdes para sustentar

({4

suas hipéteses: E061s recorre a identificacado do tipo de ser vivo (“é um cogumelo”),
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enquanto EQ71s utiliza uma caracteristica empirica (“é comestivel”) para agrupa-lo
com as plantas. Essa mobilizagao representacional caracteriza o Nivel | (Imagem —
Fala), pois as inferéncias se apoiam na representagao imagética.

A mediagdo da professora (P4s) direciona os alunos a explicitar os critérios
usados para posicionar os fungos junto as plantas. Neste momento observamos a
emergéncia do indicador de justificativa em diferentes falas. E101s afirma: “Eles séo
terrestres, eles precisam de dgua. E um broto também”, enquanto E11+s acrescenta:
“Tem raizes”. E121s, cita a duvida do colega: “Se ele faz fotossintese”. E131s sintetiza:
“Porque eles tém quase as mesmas caracteristicas” e justifica: “Precisam de agua,
precisam de sol’. Todas essas falas indicam tentativas de sustentar uma decisao
classificatéria com base em observacdes perceptivas e associacbes com elementos
familiares, ainda que nao correspondam a critérios taxondémicos cientificos.
Permanecem no Nivel | (Imagem — Fala), pois a informacéo é extraida da mesma
imagem e explicitada verbalmente, sem articulagdo com outra representagao.

A representacao imagética do cogumelo deflagra a discusséo classificatoria. A
partir desse ponto, os estudantes mobilizam justificativas e hipéteses com base em
saberes prévios e suposi¢cdes do senso comum, observados em E10+s: “Eles sdo
terrestres, precisam de agua’, E101s: “E um broto também’, E111s: “Tem raizes’,
E131s: “Precisam de agua, precisam de sol’. A representagdo imagética tensiona a
classificagdo anterior e ativa justificativas que expressam o esfor¢go de construgéo de
critérios.

A imagem do cogumelo (Apéndice D) atua como estimulo central para a
problematizacdo da classificacdo. Para alguns estudantes cujas falas foram
analisadas neste episédio (E07, E10, E11, E12 e E13), a representagcado imagética
suscita hipéteses e justificativas apoiadas em saberes do cotidiano, como “precisa de
agua”, “tem raizes” e “é comestivel’. A mobilizacdo € Dependente das intervengdes
docentes que desencadeiam e conduzem a problematizagcdo. Nesse contexto, cumpre
funcdo epistémica: sustenta o confronto de ideias e impulsiona um raciocinio

classificatério inicial, ainda distante de critérios cientificos.

Episdédio 3 — Introdugdo ao microscopio e aos protozoarios

P1s: Essa primeira classificagéo € a do Lineu. Ele propds o Reino das
Plantas e dos Animais. Em 1730, surge o microscépio. O que muda
com isso?

E07:s: E mais facil de analisar, as bactérias.
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E014s: Da para identificar as bactérias.

P2s: Entéo, por exemplo, quando falaram sobre os fungos, falaram
das caracteristicas que vemos. E as que ndo vemos?

E02s: Ser um ser vivo, além do nasce, cresce, morre, se alimenta,
vocé pensa... tipo... pensar?

P3s: O que é pensar?

E022s: Ter consciéncia.

P4s: Com o microscopio, conseguem observar esses organismos
aqui (aponta para os protozoarios). Que seres sao esses?

E023s: S0 os protozoarios.

Pss: Quais os exemplos?

E024s e outros alunos: Ameba, giardia, paramécio.

Pes: Vocés conseguiriam colocar os protozoarios nos outros dois
grupos?

Alunosis: Sim.

P7s: Mas sao semelhantes?

Alunos2s: Ngo.

Pss: Qual a principal diferenga? O que precisamos para ver esses
seres?

E104s e outros alunos: Microscépio.

Pos: Entdo sdo grandes ou pequenos?

Alunosss: Pequenos.

E124s: Minusculos.

P10s: Quantas células tém?

E02ss e outros: Uma!

P11s: Iss0, unicelulares.

E12ss: O que s&o microrganismos?

P12s: Organismos pequenos. Micro. Como os protozoarios. Podemos
criar um terceiro reino?

Alunosss: Da!

P13s: Qual seria?

Alunosss: Da célulal

P14s: Da célula de quem?

E14ss: Microrganismo.

E02¢s: Das bactérias.

Piss: Esses seres s&o bactérias?

E027s e E013s: Protozoarios.

Inicialmente, a professora relata o surgimento do microscopio e questiona suas
implicagbes para a classificagdo dos seres vivos (P11s). EO7 mobiliza o indicador de
explicagdo ao afirmar E07+s: “E mais facil de analisar, as bactérias”, seguido de E011s:
“‘Da para identificar as bactérias”. Ambos estabelecem relagdes causais entre a
invengdo do microscépio e a possibilidade de observagdo dos microrganismos,
evidenciando raciocinio lI6gico e explicacdo com base no conteudo discutido.

A sequéncia de perguntas da professora convida os estudantes a pensarem
sobre as caracteristicas invisiveis dos fungos (P12s), 0 que leva E02 a tentar definir o
que € um ser vivo ao incluir a nocéo de “pensar” (E021s: “Ser um ser vivo, além do

nasce, cresce, morre, se alimenta, vocé pensa...”), e logo depois complementa E022s:
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“Ter consciéncia’. Esses trechos indicam o levantamento de hipoteses, ao formular
critérios para a definicdo de vida, ainda que incorretos do ponto de vista cientifico.

Em EO023s: "Sdo os protozoarios" temos o indicador de organizagcdo de
informagédes, pois o estudante reconhece e classifica corretamente os organismos
observados. Em seguida, a fala de EO024s: "Ameba, giardia, paramécio" ativa dois
indicadores: seriagdo de informagbes, por apresentar uma lista de exemplos sem
estabelecer relagbes entre eles, e organizagcdo de informagdes, ao agrupar
adequadamente os exemplos sob a mesma categoria bioldgica. Ja na resposta
coletiva de E104s e outros alunos "Microscopio" temos o indicador explicagdo, ao
associar a observacao dos protozoarios a necessidade de um instrumento especifico,
0 que indica compreensao do critério de tamanho microscopico. Essa explicagao se
amplia com a fala de EO02ss: "Uma célula", que reforca a unicelularidade dos
protozoarios e reitera o indicador explicacdo, ao indicar uma caracteristica
fundamental do grupo.

E12 (E121s: “O que s&o microrganismos?”) revela o levantamento de hipoteses,
prontamente acolhido pela professora, que responde e amplia a discussao para a
criacdo de um terceiro reino (P22s, P23s). Os alunos, em coro, propdem: “Da célulal’
(Alunosss), e E14 conclui: “Microrganismo” (E141s), seguido por EQ26s: “Das bactérias”,
reorganizando o critério de classificagcdo com base no tipo celular. Este momento
evidencia raciocinio l6gico, ao associar a presenga de uma célula a necessidade de
um novo agrupamento taxonémico.

No que se refere as multiplas representacdes, a transicado do modo visual para
o oral é evidenciada quando a professora aponta para as fotos dos protozoarios (Pas:
“Com o microscépio, conseguem observar esses organismos aqui. Que seres s&o
esses?”). Diante da pergunta E023s responde prontamente que “sdo os protozoarios”
e indica reconhecimento do grupo apresentado. Ha organizagéo de informagées, uma
vez que a resposta é afirmativa, direta e ndo expressa duvida. A resposta do estudante
caracteriza o Nivel | (Imagem — Fala), ao explicitar em fala a informagao extraida da
imagem, articulada a mobilizagao do indicador organizagéo de informagées.

A construgédo da nogao de microrganismos apoia-se no transito semidtico entre
imagem e fala, Nivel |. Constata-se que a mengao aos protozoarios como organismos
visiveis apenas com o0 uso do microscopio, P4s: “Com o microscopio, conseguem
observar esses organismos aqui’, direciona o olhar dos estudantes para a imagem.

Na sequéncia, eles associam essa mediagao a nogao de escala, E124s: “Mindsculos”
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em resposta a pergunta Pos: “S&o grandes ou pequenos?”. Trata-se de explicitagcao
oral de conhecimentos oriundos da mesma representagcdo, o que sustenta a
organizagéo de informagées.

Dessa forma, na sequéncia de interagdes constatamos o refinamento do
indicador organizagdo de informagées. Inicialmente, os estudantes trabalham com a
classificacao dicotdmica entre plantas e animais (episoédios 1 e 2). A introdugédo do
microscopio como ferramenta para observar organismos invisiveis a olho nu permite
que os estudantes reconhegam os protozoarios como unicelulares - E02ss: “Uma
(célula)!” e diferentes dos grupos anteriores - P7s: “Mas sdo semelhantes?” Alunoszs:
‘Nao”. A pergunta de E12ss: “O que sdo microrganismos?” e a posterior proposi¢ao de
uma nova categoria classificatéria com base no critério de unicelularidade mediante
as respostas Alunosss: “Da célula!”, E143s: “Microrganismo”, E02es: “As bactérias,
indicam um avancgo conceitual sustentado pela mediagdo docente. A conducdo da
atividade é Dependente, pois as intervengdes docentes (Pas, Pss—P11s, P12s—P15s)

desencadeiam e conduzem a exploragao e as respostas.

6.1.1 Algumas Consideragdes do Momento 1

As multiplas representagdes, sobretudo imagem, fala e gestos, exercem fungéo
de suporte epistémico aos IAC. As imagens estabilizam uma referéncia comum,
organizam o que O grupo observa e permitem a organizagdo de informagbes, como
descricoes e reconhecimento. A explicitacdo em fala apoia o levantamento de
hipoteses e a apresentagao de justificativas com base no que a imagem torna visivel,
como a relagao de origem “a fruta vem da flor”, tragos percebidos “precisa de agua e
de sol” e, no Episdédio 3, nogbes de escala e unicelularidade. Todas as operagdes
permanecem no Nivel | (Imagem — Fala), pois ndo ha coordenagao entre
representacdes distintas nem produgao com conteudo novo. Além disso, apresentam
carater Dependente, ja que as intervencgdes docentes desencadeiam e conduzem as
acdes. Dessa forma, as multiplas representacdes favorecem indicadores basicos de
alfabetizagao cientifica e preparam terreno para agdes cognitivas mais complexas em

etapas posteriores da sequéncia.
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6.2 MOMENTO 2 - SEMINARIO FORMATIVO

O Momento 2 foi organizado como um seminario formativo estruturado em
cinco etapas, orientado pelo ciclo investigativo e pelo uso intencional de multiplas
representacées. Ao longo desse momento, os estudantes formularam perguntas,
investigaram informacgdes, socializaram resultados, comunicaram suas produgdes e
realizaram a sistematizagcdo conceitual dos conhecimentos construidos. As
representacdes verbais, imagéticas, tabulares, diagramaticas e tridimensionais
assumiram papel central na organizagao da atividade investigativa, ao sustentar a
construgao, a comunicagao e a sistematizacao das ideias cientificas.

Durante o seminario formativo, a professora exerceu papel fundamental na
organizagao da dinamica investigativa, ao estruturar as etapas, organizar o tempo, os
espacos escolares e os materiais, definir os agrupamentos e os encaminhamentos
esperados para cada fase do trabalho. Sua atuagéo delineou o percurso investigativo
entre a formulagcdo de perguntas, a investigagao, a socializagdo dos resultados, a
comunicagao oral e a sistematizagdo conceitual.

Ao longo das trés etapas iniciais, a docente selecionou, introduziu e regulou o
uso das representagdes, propiciando momentos para a mobilizacdo de formas
verbais, imagéticas, tabulares e tridimensionais. Nas etapas finais, observou-se maior
iniciativa dos estudantes na mobilizagdo dessas representagdes, aspecto que sera

examinado nos episodios analisados a seguir.

6.2.1 Etapa | - Estruturagéo da Investigagao

Os dialogos a seguir sdo provenientes da Etapa | do seminario, denominada
"Estruturacédo da Investigagao", conforme descrito na metodologia. Neste momento
sao elaboradas questdes norteadoras sobre os reinos dos seres vivos para posterior
investigacdo no laboratério de informatica. Antes de elaborar as questdes
orientadoras, relembramos a importancia da classificacdo da biodiversidade e as
caracteristicas dos seres vivos.

Durante a atividade, predominaram as representagdes verbais, orais e escritas.
Os estudantes discutiram entre si (representacéo verbal oral) e registraram suas

perguntas no caderno (representagao verbal escrita).
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P1s: Vamos retomar o que vimos na aula passada? Por que &
importante classificar os seres vivos?

E071s: A classificagao é importante para que os pesquisadores
consigam estudar melhor os animais.

E104s: Pra ser mais facil organizar os animais.

E12+s: Para saber uma localizacdo melhor deles.

E02+s: A gente se sentou em grupo, ai vocé deu determinados
animais e falou: como vocés se separariam cada um? Ha pessoas
que se separam por cor, por espécie, por habitat.

Pss: E ai pra ficar mais facil pra separar, vocés organizaram,
classificaram. Quais sao as cinco caracteristicas que os seres vivos
tém?

E022s: Nasce, cresce e morre.

E072s: Ciclo da vida.

E023s: Nutricao.

E073s: Receber agua.

E122s: Alimentacao.

Nas falas de E071s, E101s e E121s evidenciamos o indicador justificativa, pois os
estudantes apresentam uma razéo para a importancia da classificagdo dos seres
vivos. EQ71s legitima que essa pratica ajuda pesquisadores a estudarem melhor os
animais. E101s aponta que ela facilita a organizagcdo e E121s relaciona com a
localizacdo dos seres vivos. Com isso, ambos os estudantes revelam a capacidade
de sustentar uma ideia com base em motivos consistentes com o contexto discutido.

E021s menciona uma atividade anterior, na qual os alunos agruparam animais
conforme diferentes critérios. Nesse trecho caracteriza o indicador classificacdo de
informacgédes, ja que o estudante descreve uma ag¢ao de agrupamento com base em
propriedades como cor, espécie e habitat, estabelecendo categorias.

Em P3 a professora solicita a enumeragéo das caracteristicas dos seres vivos.
EO022s inicia com “nasce, cresce e morre”, onde evidenciamos a seriagdo de
informagdes, pois as etapas do ciclo da vida sao listadas em uma ordem légica. Em
continuidade, EQ72s afirma “ciclo da vida”, o que indica classificagdo de informacgades,
ao nomear um conceito abrangente que agrupa as etapas citadas.

E023s, E073s € E122s apresentam novos elementos, como “nutricao”, “receber
agua” e “alimentacao”, os quais compdem uma lista coerente de caracteristicas dos
seres vivos, reforcando o uso do indicador de seriagcdo de informagées.

Assim, ao longo das falas, os estudantes revelam IAC como justificativa,
classificacdo de informacbes e seriacdo de informagbes, todos verbalizados
oralmente, sem coordenacdo com outras formas representacionais.

Em seguida, a professora sorteia os temas e explica coletivamente e
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individualmente que as duplas deverao elaborar questdes sobre o reino sorteado para

posterior investigacado no laboratdrio de informatica.

Pis: Entdo, 6: agora que relembramos as caracteristicas dos seres
vivos, vou dar um tempinho para vocés se organizarem em duplas.
Juntos, vocés vao pensar nas questdes que vao pesquisar. Como
vocés vao colocar as perguntas la no laboratério de informatica, para
conhecer o seu reino e montar a apresentagao?

E144s: A gente colocou as caracteristicas desses seres vivos, no
caso plantae (o aluno Ié as questbes elaboradas pela dupla). O que é
o reino? Os exemplos? (Quais s&o os exemplos de seres vivos do
reino plantae?) Sei la, uma espécie de planta. Aonde eles t¢ém? Onde
vivem? E qual a origem?

E031s: O que é fungo? O que eles fazem?

E142s: As plantas tém células?

P2s: As plantas tém células? (A professora repassa a pergunta para a
turma.)

E114s: Sim. Ela é ser vivo. Todo ser vivo tem células.

E14ss: E verdade! Mas qual é o tipo de célula? Qual é o nome?
Como é que elas sao? Eucarionte ou procarionte?

E074s: Quais sao as caracteristicas da bactéria?

E072s: Qual a diferenca do reino Monera para os outros? E quais sao
as principais caracteristicas que diferenciam o reino Monera para os
outros?

E051s: Professora, eu coloquei assim: O que é protista? Para que
serve? Eu coloquei a caracteristica (Quais as caracteristicas dos
protistas?).

E094s: Qual a caracteristica dele (fungo)?

P3s: Agora que todos elaboraram as questbes nos vamos descer
para o laboratério de informatica. Lembrem-se de prestar atengao no
site que estado pesquisando, ou seja, a fonte da informacéo.

Nesta etapa, a maioria das falas dos estudantes, como evidenciado em E141s,
E031s, E142s, E143s, EQ71s, EQ725, E051s € EQ91s, revela o indicador de levantamento
de hipoteses. Os estudantes elaboram perguntas investigativas acerca de diferentes
reinos e seres vivos, como o plantae, os fungos, os protistas e as bactérias. Essas
indagacgdes ressaltam curiosidade, interesse e envolvimento com os conteudos
trabalhados. Além de indicarem uma postura ativa diante da construcdo do
conhecimento, o que € essencial no contexto da investigagao cientifica.

E111s mobiliza os indicadores de explicacdo e raciocinio l6gico. Articula
conceitos biolégicos previamente conhecidos para justificar que as plantas tém
células. Utiliza as premissas "ela € ser vivo" e "todo ser vivo tem células" para
sustentar sua conclusdo. Essa organizagdo evidencia uma estrutura logica de

pensamento e o uso adequado de conhecimentos cientificos para fundamentar a
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resposta.

De forma geral, observa-se o predominio do levantamento de hipéteses nas
interagdes, sinalizando uma etapa inicial de investigagdo marcada por
qguestionamentos elaborados pelos estudantes. Pontualmente, ha manifestagcbes de
explicagdo e raciocinio légico, que enriquecem 0 processo e revelam apropriagao
conceitual. Esses elementos caracterizam um momento produtivo para o
desenvolvimento da alfabetizagao cientifica e ratificam a importancia das interacoes
dialogicas durante o ensino de Ciéncias.

A atividade valoriza a formulagdo de perguntas como ponto de partida, e a
elaboragao de questdes antes do inicio da pesquisa no laboratério de informatica
favorece a mobilizagao do indicador levantamento de hipéteses, evidenciado de forma
predominante, e assegurou um grau de liberdade aos estudantes, uma vez que foram
incentivados a construir perguntas com base em seus conhecimentos prévios e
interesses. Com isso, os estudantes atuaram como sujeitos ativos dos processos de
ensino e de aprendizagem: elaboraram questionamentos, ouviram o0s colegas,
complementaram falas e buscaram informacdes para responder as questdes que eles
mesmos formularam. Esse cenario evidencia uma transigdo do ensino transmissivo
para uma abordagem investigativa em que o professor exerce o papel de mediador e
orientador das a¢des dos estudantes.

Além disso, a partir das perguntas norteadoras E111s propde explicagdes
fundamentadas em conhecimentos anteriores. Isto indica que a atividade didatica
implementada criou condi¢gdes para a articulagdo de ideias e a construgdo de
justificativas com base em relagdes légicas entre conceitos, o que contribui para o
desenvolvimento de um pensamento cientifico mais elaborado. Ressalta-se, portanto,
que a atividade de ensino planejada e conduzida beneficiou a emergéncia dos IAC ao
criar oportunidades para que os estudantes mobilizassem habilidades préprias da

ciéncia, em consonancia com os principios da alfabetizacao cientifica.

6.2.2 Etapa Il - Investigagao no Laboratoério de Informatica

Os trechos a seguir referem-se a Etapa Il do seminario intitulada "Investigagao
no Laboratério de Informatica". Neste momento de ensino e aprendizagem, os
estudantes atuaram em pares para buscar, no laboratério de informatica, respostas

as perguntas orientadoras sobre os grupos dos seres vivos (Figura 8). A professora
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acompanhou a realizacdo da atividade, orientando, questionando e avaliando a
pesquisa dos estudantes. Para facilitar a organizagdo e apresentacdo da analise
abaixo, os didlogos foram separados em episodios. Cada episddio contempla as
interacdes entre a professora e a dupla. Nos casos em que as interagdes ocorreram
em espacos de tempo diferentes, como inicio e final da aula, os episdédios foram
subdivididos em parte 1 e parte 2.

As representacdes mobilizadas nesta etapa foram: verbal oral, nas trocas entre
os colegas e com a professora; verbal escrita, nos registros das respostas e imagética,

por meio de imagens impressas ou desenhadas.

Figura 8 - Estudantes realizando a investigagcado no laboratério de informatica

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

A seguir temos a analise dos episédios.

Episodio 1 - Professora e a dupla EQ2 - E05
Parte 1

E02+s: Professora, isso para o nosso esta certo? (mostra na tela do
computador o trecho do texto)

P1s: Eu acho que ai tem informacgbes essenciais, mas que precisam
ser selecionadas. Entao vocés leram o primeiro paragrafo. O que
vocés tém de informacgao importante nesse primeiro paragrafo?
E022s: Entdo a pessoa esta falando das classificagdes dos seres vivos,
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dos cinco reinos. Falando aqui da biodiversidade, que € uma grande
variedade de organismos e plantas, por exemplo.

Ai vai falando os seres que tém “unicelulares” e “multicelulares”.

P2s: Isso ai (professora refere-se ao trecho apontado pelo estudante)
sdo 0s seres vivos que tém no reino ou sdo as caracteristicas dos
seres?

E023s: Nao, professora, esta falando dos seres. (olha novamente para
a tela) Nao, é a caracteristica! (tom de eureca)

P3s: O que a gente tem ali entdo séo seres vivos ou caracteristicas?
E024s: Caracteristicas.

Pa4s: Caracteristicas, ok. Vocés sabem o significado de todas essas
caracteristicas?

E02ss: Unicelular € que tem uma célula, multicelular possui varias
células. E essas duas outras (autotroficos e heterotroficos) a gente vai
ter que pesquisar.

EO02 mobiliza diferentes IAC ao interagir com a professora durante a leitura e
interpretacdo de um texto sobre os reinos dos seres vivos. Ao questionar a validade
da informagao encontrada no site (E021s), vé-se surgir o indicador levantamento de
hipdteses relacionado a curiosidade e disposi¢ao para verificar o conteudo acessado.
Em seguida, seleciona e relata informagdes relevantes do texto (E022s), como a
mencao a biodiversidade e a presenca de seres unicelulares e multicelulares,
mobilizando o indicador de organizacdo de informagdes ao sintetizar dados que
considera importantes.

Diante da mediacao, o estudante reformula sua compreensao inicial (E023s) e
evidencia raciocinio légico ao inferir uma nova interpretacdo com base nas colocagdes
disponiveis no texto. Por fim, ao explicar o significado dos termos “unicelular” e
“‘multicelular” (E02ss), mobiliza o indicador de explicagdo ao articular conhecimentos
prévios e definir conceitos cientificos com clareza.

A sequéncia evidencia a progressao dos IAC: levantamento de hipotese
(EO021s), organizagdo de informagdes (E022s), raciocinio I6gico (E023s) e explicagéo
(EO02ss). No plano representacional, importa destacar que tais indicadores emergem
em um contexto marcado pelo transito semidético entre o texto digital e a interacao oral
com a professora. Trata-se de Nivel I, sem coordenacdo com outra representacgao.

O indicador de levantamento de hipoteses é visto quando o estudante expressa
incerteza sobre a informag&o acessada em um site, ao perguntar E021s: “Professora,
isso (informagbes selecionadas no site de pesquisa) para o nosso esta certo?”. A
duvida faz ver a disposicdo do estudante para investigar a validade da fonte,
acionando a representacgao escrita como ponto de partida. No movimento seguinte, o

estudante transpde o conteudo escrito para a fala e sintetiza as informacdes lidas
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(EO022s: “Entdo a pessoa esta falando das classificagbes dos seres vivos, dos cinco
reinos. Falando aqui da biodiversidade (...) unicelulares e multicelulares™), o que
caracteriza o Nivel I. A escolha do site e a selegao das informacdes na forma textual
e a explicitacdo oral foram realizadas pelo estudante, portanto uma mobilizacéo
Independente.

Diante da mediagao da professora (P2: “sé&o os seres vivos que tém no reino ou
sdo as caracteristicas dos seres?”), o estudante revisita o texto e reformula sua
interpretacao. Inicialmente, afirma EO02ss: “N&o, professora, esta falando dos seres”,
mas, ao olhar novamente para a tela, retifica E023s: “N&o, € a caracteristica!’. Esta
fala revela raciocinio légico, pois, ao confrontar o que leu com o questionamento, o
estudante reorganiza sua compreensao de forma mais precisa. Esse ajuste revela que
a transigéo entre fala (pergunta da professora) e escrita (releitura do trecho), Nivel I,
foi Dependente da intervengao docente.

Por fim, E02ss comenta: “Unicelular é que tem uma célula, multicelular possui
varias células. E essas duas outras (autotroficos e heterotroficos) a gente vai ter que
pesquisar’. Trata-se de Nivel | (Texto — Fala): o estudante toma o escrito como base,
oferece definigdes e identifica uma lacuna a investigar. Neste momento, E02ss revela
0 que sabe e o0 que precisa buscar, com evidéncias do indicador explicacdo em
desenvolvimento; “o que precisa buscar’ nao configura nova representacdo, mas sim
a identificacdo de uma lacuna. A acdo € Dependente, pois a mobilizagao

representacional (Texto — Fala) é desencadeada por Pas.

Parte 2

E024s: Ué? O elefante nada?

P1s: E, hoje com a inteligéncia artificial a gente tem que estar atento
as imagens. Transforma em uma pergunta para sua pesquisa. O
elefante nada?

(O estudante pesquisa em sites)

E02,s: E verdade, professora. Ele nada!

P2s: Vocés descobriram quem sao os protistas?

E051s: Sim.

P3s: Quem s&o, E05? O protista é uma arvore? E um gato, um
cachorro? Quem que é um protista?

E052s: Como se fosse uma bactéria, né?

Pas: Sobe um pouquinho, E05. Vai I4 em imagem.

E053s: Isso € uma bactéria. (aponta para os protozoarios que
apareceram na tela)

Pss:Por que vocé acha que isso € uma bactéria?

E054s:Pelo formato dela.

Pes: Olha como é a célula de uma bactéria. Sera que ela é igual
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aquela do outro lado?

E05s5s: N&o.

Pzs: Percebem a diferenca?

E056s:Elas sao diferentes por dentro. Essa tem mais coisa.

Pss: O que a célula do protozoario tem de diferente da bactéria?
Pos: Ficou alguma palavra desconhecida?

E052s: N&o, a gente copiou o significado de todas. E copiamos de
sites diferentes pra ndo ter perigo de...

E023s: De nao ser confiavel.

P1os: Muito bem! Se vocés pudessem representar um ser vivo
protista, como vocés representariam?

E024s: Professora aqui esta dizendo que alga é protista. Podemos
desenhar uma alga?

P11s: Sim, mas cuidado com a caracteristica dessa alga. Especifica
que € alga do reino protista.

E02ss: Essa daqui?

P12s: Abre o site e leia sobre ela para saber por que ela esta no reino
protista.

E026s: Por causa das caracteristicas.

P13s: Quais séo elas? Sera que ela tem essas caracteristicas?

(O estudante desenha no caderno uma alga do género Euglena com
indicacao escrita de unicelular e eucariética)

A analise dos IAC revela que E021s mobiliza o levantamento de hipdteses ao
expressar surpresa: “‘Ué? O elefante nada?’, o que indica duvida e interesse em
validar a informagdo. Em seguida, E022s conclui: “E verdade, professora. Ele nada!”,
0 que configura um teste de hipoteses, pois a verificagao foi feita por meio de pesquisa
ativa. O transito semidtico entre texto on-line e fala com preservagao do significado
revela Nivel I. Essa mobilizagdo € Dependente de P1s, que orienta transformar em
pergunta e pesquisar.

E052s explica que utilizaram sites diferentes “pra néo ter perigo de...”,

completado por E023s com “...de ndo ser confiavel’, a fala exibe justificativa e
preocupacao com a credibilidade da informacgao. Logo apds, ao perguntar se pode
desenhar uma alga com base em uma imagem (E024s e E02ss), evidencia-se o
levantamento de hipoteses, pois indica intencao de validar a classificacdo antes de
representar. Ao responder E02es: “Por causa das caracteristicas”, mobiliza o indicador
organizagcdo de informacgdes, estabelece relagdo entre atributos e classificagao
bioldgica e, apds P13s (“Quais sdo elas? Sera que ela tem essas caracteristicas?”),
produz no caderno uma nova representagdo imagética (desenho de uma alga do
género Euglena com indicagbes “unicelular” e “eucariética”). Trata-se de Nivel II: ha
coordenacgao entre texto e imagem de referéncia e producéo de representagdo com
elementos de conteudo novos. A produgao decorrente das solicitagbes docentes em

P10s—P13s apresenta mobilizagao representacional Dependente.
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E052s afirma: “Como se fosse uma bactéria, né?”, e logo depois, ao observar a
imagem, diz E053s: “Isso é uma bactéria’, reforcando o levantamento de hipoéteses,
agora baseado em uma suposi¢cao imagética. Quando justifica essa hipotese com
E054s: “Pelo formato dela”, aciona o indicador de justificativa. A troca entre imagem e
fala revela Nivel I. Os direcionamentos em Pss e Pss conferem carater Dependente.

A seguir, ao observar diferencgas entre imagens e afirmar EQ5es: “Essa tem mais
coisa”’, evidencia o indicador organizagcdo de informagbes, pois articula as
observagbes para reorganizar o conceito. A coordenagao entre as duas imagens
(bactéria x protozoario) explicitadas em fala evidencia o Nivel Il. A mobilizagdo é
Dependente de Pss € P7s que orientam a comparagao.

A Figura 9 esquematiza a interagdo de EO05 e permite observar que o
levantamento de hipotese (E052s) é sustentado (E053s) e refinado (E054s) a partir da
introducédo da representacdo imagética da bactéria, momento em que o estudante
realiza o transito semidtico entre imagem e fala apds a intervencao docente (Nivel |,
Dependente). Na sequéncia, diante da sugestao docente de comparar imagens de
bactérias e protozoarios (Nivel Il, Dependente), EO5 amplia (E05es) a compreensao,

organiza as informacgdes e explicita a diferenga entre os tipos celulares.

Figura 9 - Representacdo esquematica dos IAC e da mobilizagao
representacional de EQ5 durante as interagcdes no laboratério de informatica.

P2s: Vocés descobriram quem sao os protistas?

E051s: Sim.

P3s: Quem sdo, E05? O protista € uma arvore? E um gato, um Nivel I

cachorro? Quem que € um protista?

E052s: Como se fosse uma bactéria, né? Imagem - Fala
P4s: Sobe um pouquinho, E05. Vaila e

E053s: ISs0 € uma bactéria. (aponta para os protozoarios que Dependente
apareceram natela)  SUSTENTA

Pss:Por que vocé acha que isso € uma bactéria?

E054s:Pelo formato dela. REFINA Nivel II

Pss: Olha como e a celula de uma bactéria. Sera que ela € igual

aquela do outro lado? Imagem + Imagem + Fala
e o, —

P1s: Percebem a diferenca? AMPLIA Dependente

E05ss:rEtas sao diferentes por dentro. Essa tem mais coisa. .

Fonte: Elaborado pela autora.

Diante do exposto, as multiplas representagdes séo estruturantes do processo
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investigativo. A imagem deixa de ser ilustrativa e passa a funcionar como ferramenta
epistémica: com uma imagem, os estudantes formulam hipdteses e apresentam
justificativas ancoradas no visivel (Nivel I); com duas imagens colocadas em
contraste, organizam informagdes por comparagao e refinam distingdes conceituais
(Nivel I). A docente desencadeia e orienta o foco de observagao e de comparagao, o
qgue configura mobilizagdes Dependente. Por fim, o desenho de Euglena com rétulos
“‘unicelular” e “eucaridtica” constitui re-representacdo com conteudo novo,
evidenciando integracdo de fontes e avango na explicitagdo dos critérios

classificatorios.

Episoédio 2 - Professora e a dupla E14 - E15

E144s: A planta € um organismo eucarionte? (tom de espanto na fala)
P1s: Por que vocé se espantou com essa informacgéo?

E142s: Porque a planta ndo é um organismo daquele tamanho tao
minusculo.

P2s: Por qué? Vocé acha que pra ser eucarionte tem que ser
minusculo?

E143s: Sera uma célula? A planta ndo € uma célula, ndo. A planta é
uma planta.

Pss: Pera la. Eucarionte, entdo, é uma célula?

E144s: Célula é eucarionte? Célula é uma célula.

Pss: E uma célula?

E14ss: No, varias.

Pss: Entdo se eu falar que a planta é eucarionte, quer dizer que ela
tem uma célula s6?

E154s: Olha quantas células tem nela. (aponta para a imagem no
computador)

E14es: NZo.

Pss: Ela ndo poderia ter milhdes de células e todas essas serem
eucariontes?

E147s: Entdo quer dizer que a planta é o organismo? Que ela é o
organismo?

Pzs: Que ela é o organismo? O organismo quer dizer que ela € um
ser vivo.

E14ss: Ahhh, organismo porque ela é um ser vivo.

Pss: Isso! O organismo. Ser vivo.

E149s: Eucarionte tem nucleo ou ndo tem?

Pos: Abre a janelinha do lado ai, vamos la. Eucarionte tem nucleo ou
nao tem? Uma coisa interessante, quando vocé estiver pesquisando,
vocé olhar a origem da palavra, porque vai ajudar a entender.
E152s: Tem nucleo.

P10s: Se vocé escrever ali (indica a barra de pesquisa do Google),
E14, eucarionte, célula vegetal, e pedir para ver uma imagem.

O aluno digita “eucarionte” e “vegetal”.

P11s: Ai vocé clica 13, isso, nas imagens.

E1440s: (Grito de espanto ao aparecer as imagens) Entao, tem varios
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tipos de células. Tem vegetal, animal. Mas vocé nao falou disso.
P12s: NOs falaremos. Nés falaremos, por isso que a gente veio
pesquisar.

E153s: Ela é verde igual a vocé.

P13s: Por que sera que ela é verde?

E1411s: A planta, ela é...

P14s: Pesquisa ai, proxima pesquisa. Percebem como as perguntas
sao importantes para direcionar as pesquisas?

P1ss: Por que a gente ndo é verde e ela é verde?

E1412s: Minha célula é negra. E a célula da planta é verde.

P1es: Por que sera? Qual pigmento cada uma delas tem?

E1443s: Vamos pesquisar. Professora, a planta tem milhares de
células.

P47s: ISSO.

E1444s: Isso aqui, olha (apontando para a pele do brago). Quantos
nucleos deve ter aqui, professora?

E144ss: Eu estou abismado.

P1ss: Esta abismado.

E1446s: Ja tinha ouvido a palavra pluricelular, mas, nossa, eu nao
tinha ideia que era isso.

P19s: Que bom que esta aprendendo. Segue essas orientagdes e
continue a pesquisa.

E1447s: Ainda estou abismado, professora. (o estudante olha as
imagens das células vegetais na tela do computador)

P20s: Por que vocé esta abismado? E lindo, ndo é?

E144ss: Olha aqui, professora. (aponta para as imagens das células
vegetais na tela do computador) Vocé vé a planta. Ai dentro da
planta tem células. Dentro das células tem outro organismo. E dentro
deles tem mais e mais e mais.

P21s: Na verdade, ndo é que dentro da célula tem células. Na célula
tem as organelas que vao realizar varias fung¢des. Logo logo vamos
estudar essa parte.

E14 mobiliza diversas vezes o indicador de levantamento de hipoteses, como
observado em varias falas, tais como: E144s, E143s, E147s, E149s, E1410s, E1412s,
E1444s. O estudante formula perguntas abertas e expressa duvidas diante de
conceitos como organismo, célula e eucarionte, revelando curiosidade cientifica e
interesse genuino em compreender os temas discutidos. Essas hipoteses, mesmo
quando apresentam concepgdes alternativas, revelam um movimento investigativo
coerente com os objetivos da alfabetizagao cientifica.

Além disso, o raciocinio l6gico aparece com destaque nas falas em que o
estudante busca estabelecer relagdes entre ideias ou reorganizar seu pensamento
diante das novas informacdes, como nas linhas E142s, E144s, E1412s, E14416s, E1418s.
Por exemplo, ao afirmar que a planta ndo pode ser uma célula por ser grande (E142s:
“Porque a planta ndo é um organismo daquele tamanho tdo minusculo”), ou ao refletir

sobre o significado de "pluricelular" (E144es: “J& tinha ouvido a palavra pluricelular,
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mas, nossa, eu nao tinha ideia que era isso”), o estudante tenta estruturar seu
conhecimento a partir de inferéncias ldgicas.

Ainda que eventualmente incorretas, como na ideia de que "dentro da célula ha
outro organismo" (E141ss: “Vocé vé a planta. Ai dentro da planta tem células. Dentro
das células tem outro organismo. E dentro deles tem mais e mais e mais”), tais
momentos indicam esfor¢o de elaboragao de significados com base na analise das
evidéncias disponiveis.

O indicador de organizagdo de informagdées emerge quando os estudantes
recorrem a imagens e resultados de pesquisa para compreender e sintetizar conceitos
cientificos. Em E154s, ao visualizar a imagem no computador, o estudante afirma:
“Olha quantas células tem nela”, utilizando a representacdo imagética como apoio
para compreender a estrutura celular da planta. A troca representacional (Imagem —
Fala), Nivel I, € Independente. Em E152s, apds a mediagdo da professora, responde
de forma objetiva: “Tem nutcleo”, sintetizando a informagao pesquisada e confirmando
a presenca de nucleo nas células eucariontes. Trata-se do Nivel | (Texto — Fala)
Dependente, pois a situagao investigativa e o foco sdo mediados pela docente (Pogs,
P11s).

Por fim, ha explicagdo quando E14 elabora relagdes conceituais, como ao
associar organismo a ser vivo (E14ss: “Ahhh, organismo porque ela é um ser vivo”) e
ao explicar que a planta possui milhares de células (E1413s: “Professora, a planta tem
milhares de células”). Essas falas evidenciam a articulagdo de ideias que contribuem
para o desenvolvimento de um entendimento mais estruturado e compativel com o
discurso cientifico, ancoradas nas consultas aos textos e nas imagens acessadas.

Os IAC emergem de maneira articulada ao longo do episddio de ensino
aprendizagem, com destaque para o levantamento de hipoteses, o raciocinio l6gico,
a organizagéo de informagées e a explicagdo. Essa articulagdo decorre do fato de que
as participagdes dos estudantes ndo ocorrem de forma isolada ou linear, mas revelam
uma progressdao em que diferentes indicadores se sucedem e se reforgcam
mutuamente, a medida que os conceitos s&o explorados, confrontados e
reelaborados. Isso pode ser observado quando E142s, ao questionar se a planta é um
organismo eucarionte (E141s), inicia com um levantamento de hipdtese; em seguida,
confronta essa ideia com a percepgao de que a planta E142s: “ndo € um organismo
daquele tamanho tdo minusculo”, mobilizando raciocinio l6gico; e mais adiante, diante

das imagens consultadas, conclui que E1413s: “a planta tem milhares de células”,
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elaborando uma explicacao fundamentada. Essa sequéncia evidencia um movimento
de construgao conceitual sustentado pela circulagédo entre diferentes indicadores com
apoio pontual de representacdes especificas.

Situacdo similar aparece na fala de E15, quando observa a imagem da planta
e afirma: E151s: “Olha quantas células tem nela”, utilizando um recurso imagético para
organizar a informacao visual em uma sintese verbal oral. Logo em seguida, ao afirmar
E152s: “Tem nucleo” com base na pesquisa orientada pela professora, o estudante
apresenta uma formulagdo objetiva de um conceito cientifico. Nesses trechos, a
organizagéo de informagdes decorre de explicitagdes ancoradas em imagem (E151s)
e em consulta textual (E152s). Trata-se de Nivel | em ambos. Mobilizagao
representacional: Independente em E151s e Dependente em E152s. No
encadeamento, essas mobilizagées contribuem para o ganho conceitual do mesmo
estudante

Além da articulacido entre os IAC, o episédio revela a mobilizacdo das
representacdes ao longo do processo investigativo. O Nivel | pode ser evidenciado
quando E14 transita do texto escrito para a fala ao refletir sobre o conceito de célula
eucarionte. Apds afirmar que a planta ndo poderia ser uma célula por ndo ser
minuscula (E142s), passam a observar a imagem no computador e E151s comenta:
“Olha quantas células tem nela”, incorporando o recurso imagético a construcédo do
conceito.

Esse percurso, mediado pela disponibilidade de representagdes imagéticas,
pelo texto consultado e pelas reformulacbes verbais do estudante mediante
intervencdes docentes, revela um esforco de coordenagdo e integracdo entre
diferentes formas representacionais para a elaboragéo de significados. As interagdes
dialogicas, provocadas pelas perguntas da docente (P1s a P21s) e pela escuta ativa
entre os pares, desempenham papel central na organizagdo das ideias e na
sustentagdo do grau de liberdade investigativa concedido aos estudantes.

No encadeamento do episédio, a coordenacgao de representagdes sustenta a
virada conceitual do estudante: ele inicialmente associa “eucarionte” a “minusculo” por
confundir com “unicelular” (E141s, E142s). Com os questionamentos da professora
(Pss, P11s), acessa a definicao textual de eucarionte = tem nucleo (E152s) e confronta
essa informagéo com as imagens de células vegetais (E151s: “Olha quantas células
tem nela”). Em seguida, amplia a compreensao para pluricelularidade, projetando o

conceito no proprio corpo (E1413s; E1414s: “Quantos nucleos deve ter aqui?”). Assim,
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texto, imagem e mediacdo operam de forma integrada para separar duas ideias
distintas, ter nucleo (eucarionte) e ter muitas células (pluricelular), e para superar a
confusao inicial entre “eucarionte” e “unicelular’. Essa mobilizagao revela o Nivel Il.

A construgdo do conhecimento cientifico, portanto, conta com o apoio
episttmico de imagens e consultas textuais, que ancoram explicitagbes de
texto/imagem em fala (Nivel I) e favorecem o refinamento de explicagdes e inferéncias
rumo ao ganho conceitual (Nivel Il).

Por fim, os dados analisados indicam que a articulacdo entre os IAC, o uso
orientado de diferentes representacbes e a estrutura investigativa da atividade
favorecem um percurso de aprendizagem dindmico, ainda que nao linear. O episddio
envolvendo E14 e E15 mostra que esse processo € marcado por reformulagdes,
descobertas e reorganizagdes conceituais. Tais achados reforgam a importancia de
contextos de ensino que estimulem o transito e a integragdo entre modos semidticos
como estratégia para o desenvolvimento do pensamento cientifico.

Ao orientar os estudantes a digitarem termos especificos e acessarem a aba
“imagens”, a professora desencadeia mobilizagdes de Nivel | (Imagem — Fala), ao
articular leitura, observagao e analise visual. Essa transigdo sustenta a emergéncia
de IAC como levantamento de hipoteses e organizagdo de informagbes possam
emergir, como evidenciado nas falas de E15 e E14. O espanto verbalizado (“Eu estou
abismado”) e os comentarios sobre a imagem (“Olha aqui, professora...”) funcionam
como expressdes do impacto cognitivo da representagéo visual e sao acolhidos pela
professora como pontos de partida para pesquisa orientada. Nessa mobilizagcao, o
envolvimento afetivo do estudante com o conteudo visual atua como catalisador do
pensamento investigativo, sem configurar por si s6 uma nova mobilizagdo
representacional, e promove um ambiente em que a duvida, a curiosidade e o
raciocinio cientifico sdo mediados pela circulagdo entre modos. Assim, as
representacbes mobilizadas ndo apenas ampliam os caminhos possiveis para a
aprendizagem, mas dao suporte epistémico a emergéncia dos IAC ao tornar visiveis,

comparaveis e discutiveis os elementos conceituais em jogo.

Episédio 3 - Professora e a dupla E11 - E12

P1s: E aqui esta dando certo?

E124s: Sim. Estamos na ultima pergunta.

P2s: Posso ver? “Monera € um reino bioldgico que inclui todos os
organismos vivos que possuem uma organizagao procariética”
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(leitura do trecho selecionado e escrito no caderno). Vocés sabem o
que é procariética?

Alunosis: No.

Pss: Entdo é uma outra pergunta que vocés podem fazer. O que é
uma organizagao celular procariética? Posso fazer um desenho, uma
imagem?

E114s: Mas procarittica € uma célula né, professora?

Pss: E uma célula? Entdo se eu falar assim, o que é procariética,
E11? Como vocé responderia?

E122s: E um tipo de célula que eu acho que n&o usa nucleo.

Pss: Nao usa nucleo? Entao isso que vocés estao falando € uma
hipétese que vocés tém. Eu posso abrir uma janelinha aqui do lado e
confirmar se isso esta certo ou esta errado? Entao faz essa pergunta
e continua a investigacao.

A professora atende outra dupla enquanto os estudantes continuam
a pesquisa. Em seguida, retorna e continua o dialogo.

Pes: Vamos retomar o de vocés. Qual o reino?

E123s: Reino Monera.

P7s: Esta. Entdo essa é a célula do Reino Monera. O que que tem
nessa célula diferente pra ela ndo esta em outro reino?

E124s: Nucleo.

Pss: Ela tem nucleo?

E12ss: Tem nucleo, E117?

E112s: Ndo.

Pgs: Tem ou ndo tem? Eu ndo estou sentindo muita confianca na
resposta.

E113s: Nao, nao tem.

E126s: Tem sim.

P10s: Mostra pra mim onde esta o nucleo dela.

E127s: Tem imagem que mostra o nucleo.

P11s: Qual?

E12ss: Essa. Aqui 6. (aponta para a palavra "nucledide")

P12s: Ai esta escrito nucleo?

E129s: Nucleo.

P13s: Nucleoide. (professora refaz a leitura de maneira enfatica para o
estudante perceber a diferenga) Sera que é a mesma coisa que
nucleo? Vamos pesquisar?

E1210s: Posso escrever o que é nucledide?

(A professora acena que sim.)

P1ss: E ai?

E12,.s: Fala que é uma regido das células procariontes onde se
encontra o material genético desses organismos e que ele nao é
rodeado por uma membrana nuclear.

P1ss: Entdo nucledide é a mesma coisa que nucleo?

E1212s e E114s: N&o.

P1es: A célula do Reino Monera possui nucleo?

E1213s e E11s5s: No.

E11es: Eu acertei. Tinha falado que néo.

E114s e E122s explicitam o indicador de levantamento de hipoteses ao tentarem
compreender o conceito de célula procaridtica. Quando E11+4s afirma: “Mas

procaridtica é uma célula né, professora?”, e E122s complementa: “E um tipo de célula
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que eu acho que ndo usa nucleo”, torna-se claro que os estudantes estdo formulando
suposi¢cdes com base em conhecimentos prévios ainda incertos. O uso da expressao
“eu acho”, por parte de E122s, sinaliza incerteza e, ao mesmo tempo, disposicao para
investigar, reforcada pela mediagado da professora ao afirmar Ps: “Entdo isso que
vocés estdo falando é uma hipotese que vocés tém”.

Na sequéncia, o didlogo prossegue com a pergunta P,: “O que que tem nessa
célula diferente pra ela ndo esta em outro reino?”. A resposta de E124s: “Nicleo” e a
de E112s: “Ndo” indicam novas hipoteses que os estudantes tentam testar
mutuamente. A divergéncia acentua-se quando E12ss diz:“Tem sim”, contrapondo-se
a E113s: “Ndo, ndo tem”. Esse desacordo leva a tentativa de validacido visual da
hipdtese E12ss: “Essa. Aqui 6”7, apontando para a palavra nucledide, que €
equivocadamente lida como E12¢s: “ntcleo”. Aqui ha coordenagao entre texto na tela
e imagem com explicitagao oral, Nivel Il, Dependente, pois P1os € P13s desencadeiam
e conduzem

A partir da intervencao da professora P12s: “Ai esta escrito nucleo?”, inicia-se o
processo de teste de hipoteses. Esse indicador se explicita em E1210s, quando o
estudante propde: “Posso escrever o que é nucledide?” e inicia a verificagdo do
conceito. Apos realizar a pesquisa, E12 reformula sua compreensao e afirma E1211s:
“Fala que € uma regido das células procariontes onde se encontra o material genético
desses organismos e que ele nao é rodeado por uma membrana nuclear.”. Com isso,
evidencia-se o indicador de organizagédo de informagbes, uma vez que o estudante
reestrutura a explicagdo com base no material pesquisado e organiza os dados de
forma mais precisa. Tem-se o Nivel I, Dependente de P12s € P1as.

Em seguida, a professora retoma a duvida inicial Py5: “Entdo nucledide é a
mesma coisa que nucleo?”, ao que os estudantes respondem categoricamente E1212s
e E1114s: “NGo”, com base no contraste estabelecido entre as fontes consultadas e a
leitura anterior e indica a mobilizagao do indicador de raciocinio lI6gico. Essa inferéncia
é reafirmada na fala final de E116s: “Eu acertei. Tinha falado que n&o”, ao mostrar que
o estudante acompanhou o processo, comparou conceitos e validou sua hipotese
inicial com base nas informagdes obtidas.

O episddio apresenta a articulacdo entre diversos IAC, como levantamento e
teste de hipoteses, organizacao de informagoes e raciocinio l6gico. O percurso mostra
formulacgao, verificagao e ajuste de hipoteses com base na pesquisa (texto/imagem) e

na mediacao docente. Ressalta-se que a presencga do erro inicial, a confusdo entre
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nucleo e nucledide, ndo constitui um obstaculo, mas integra o processo de elaboragao

de significados, superado pela coordenacédo das representagdes e pela checagem

dirigida.

A coordenagdo aparece quando texto, imagem e fala sdo usados

conjuntamente para avaliar a hipotese “tem nucleo?”’, com corre¢ao conduzida por

P12s a P1ss. A mediagao delimita a interpretacao, orienta o foco conceitual e sustenta

a checagem.

Episodio 4 - Professora e a dupla EO3 - E09

Parte 1

P1s: Qual pergunta vocés estédo respondendo agora? Qual é a
pergunta?

E091s: O que é o fungo?

P2s: O que acharam de resposta?

E092s: Os fungos ja foram classificados como vegetais. E também
como protistas. Atualmente sdo agrupados no reino, a parte
chamada, o reino fungi.

P3s: Certo. Vocés ja responderam até agora o que é fungo? O que é
fungo? Ja apareceu nisso que vocé leu essa resposta? O que é um
fungo?

E09 e E03 permanecem em siléncio.

Pas: O, entdo eles ja foram classificados como vegetais, né? Mas
atualmente eles estdo no reino a parte, que € o reino fungi. Mas o
que sao esses fungos? Aqui comeca, na verdade, a resposta.
(professora aponta para o paragrafo do texto) Este grupo inclui... O
que ele inclui?

E093s: Organismos diversos que vivem em quase todas...(dificuldade
na leitura)

Pss: Todos os...

E094s: Ambientes terrestres. E apresentam uma grande variagao de
formas e tamanhos.

Pes: Certo! Ai pergunto pra vocé, E09, o que € um fungo? Onde que
eu posso ver um fungo?

E09 e E03 permanecem em siléncio.

P7s: E ai, E03? O que é um fungo? Quem sao fungos?

E09ss: Organismo que aparece em plantas?

Pss: Ele pode aparecer nas plantas? Ele pode aparecer nas plantas.
E031s: Mas pode aparecer no chao.

Pos: Por exemplo... como pode aparecer no chao?

E032s: Aquele bagulho verdinho, sabe?

E09s6s: No esterco?

E03ss: E... N&o.

E097s: H&? Mato?

E034s: Nao. Esqueci, professora. Quando fica umido...

P1o0s: Ah, 0 que a gente chama de lodo.

E03ss: E, o lodo.

P11s: Sera que aquilo |la sdo fungos? Nao. Aquilo sdo musgos,
plantinhas. Sera que a gente pode fazer essa pergunta e pesquisar
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de um outro jeito? Entra na internet ai. Escreve a palavra fungo.
Aperta imagens E09. A 1a. O que tem ai de fungo? Vocés ja viram
algum desses?

E09ss: Ja vi esse aqui, professora.

P12s: Esse aqui, 6. E o0 que vocé escreveu no caderno. Orelha de
pau.

E036s: Esse aqui tem na minha casa. (aponta para um cogumelo
branco)

E099s: Esse é fungo? (aponta para unha com micose)

E037s: Isso é um...

Pi3s: Isso é micose. Ela é causada por um fungo. Vai olhando as
imagens. Faz a imagem no caderno de vocés, para saberem quem é.
(Figura 10)

Figura 10 - EO3 e EQ9 realizando a atividade proposta

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Identificamos diferentes IAC, com destaque para levantamento de hipoteses e
organizagéo de informagdes. As falas de E09ss, E03+s, E032s, E096s, E097s, E034s €
E03ss revelam um processo continuo de levantamento de hipoteses, marcado pela
formulagao de suposi¢des e duvidas quanto ao que séo os fungos e onde podem ser
encontrados. Por exemplo, ao afirmar E09ss: “Organismo que aparece em plantas?”,

~ ”

EO031s: “Mas pode aparecer no chdo” ou E09es:“No esterco?”, os estudantes
relacionam o conteudo com situagdes observadas no cotidiano, manifestando
curiosidade e esforgo de elaboracgao de significado.

O indicador organizagcdo de informagbes aparece quando os estudantes

sistematizam e contextualizam os dados obtidos na leitura e nas imagens. Em E092s:
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“Os fungos ja foram classificados como vegetais... atualmente sdo agrupados no reino
fungi”, ha uma reconstrucéo da trajetoria classificatéria dos fungos, o que mostra a
capacidade de reunir e estruturar informagdes. Trata-se de Nivel | (Texto — Fala);
Mobilizagao representacional: Dependente - resposta solicitada por P2s e P3s. Em
E094s: “vivem em quase todos os ambientes terrestres e apresentam grande variagdo
de formas e tamanhos”, o estudante realiza a seriagcdo de informagées, listando
caracteristicas gerais dos fungos. Também Nivel | (Texto — Fala); Mobilizagéo
representacional: Dependente. Posteriormente, as falas E09ss: “Ja vi esse aqui,
professora’e EQ03ess: “Esse tem na minha casa” apontam a associagao entre imagens
e experiéncias pessoais e indicam o reconhecimento dos fungos com base em
referéncias visuais € memoarias do cotidiano. Aqui ocorre Nivel | (Imagem — Fala);
Mobilizagao representacional: Dependente - P11s direciona a busca por imagens.

A mediagdo promove, de forma intencional, a circulagdo entre modos
representacionais (verbal, imagético e escrito), criando condi¢cdes para o acionamento
dos IAC. Isso é observado especialmente quando a professora orienta P11s: “Entra na
internet ai. Escreve a palavra fungo. Aperta imagens E09”. Esse deslocamento ativa
a leitura de imagens; o Nivel | se evidencia quando os estudantes descrevem e
relacionam o que veem em fala (Imagem — Fala). Ao serem confrontadas com as
imagens encontradas na busca online, as suposi¢gdes orais sobre a presenca de
fungos em plantas, no chdo ou em locais umidos podem ser revistas e testadas. A
imagem delimita a interpretacdo, auxiliando os estudantes a focarem nos aspectos
relevantes para distinguir, por exemplo, fungos de musgos, quando coordenadas com
perguntas mediadoras e conhecimentos prévios. Em P13s, quando a professora
relaciona a foto de unha com micose a explicagao “é causada por um fungo”, ha
tradugcédo da imagem em fala. Nivel I. Mobilizagao representacional: Dependente.

Assim, a representagao imagética ndo apenas complementa o conteudo verbal:
ela media a constru¢do do conhecimento ao favorecer a validagdo, a comparacao e o
teste de hipoteses, contribuindo para o refinamento do levantamento e teste de
hipbteses.

Nesse sentido, observa-se o encadeamento entre o indicador de levantamento
de hipdéteses e o uso da representagdo imagetica como suporte investigativo,
promovendo a passagem de exemplos cotidianos isolados para critérios mais
sistematicos de identificacdo. A partir da observagao das imagens, os estudantes

identificam elementos com base em suas experiéncias (E03es: “Esse aqui tem na
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minha casa”; E09ss:“Ja vi esse aqui, professora”), e, quando articulam o que veem as
perguntas e definigdes lidas, reorganizam entendimentos sobre o que sao fungos e
onde podem ser encontrados.

Além disso, ha forte presenca de interagbes dialdgicas mediadas pela
professora, que atua continuamente para estimular a reflexdo, retomar perguntas,
apoiar a leitura e orientar a busca por respostas. Nesta parte do episodio, a

mobilizacao representacional € majoritariamente Dependente nas mobilizagdes.

Parte 2
Apos atender outros estudantes, a professora retorna para verificar a atividade
de EO3 e EO09 e continua a mediacao.

Pis: Deixa eu ver o caderno. Quando vocés leram o texto, EQ9 e E03,
vocés entenderam, sabiam o que era um fungo? Ou vocés
conseguiram perceber quando viram as imagens?

E091s: Consegui perceber quando vi as imagens.

P2s: Entdo, d4 um exemplo para mim de um fungo.

E092s: Um fungo.

P3s: Isso.

E09ss: Reino Fungi.

Pas: E do Reino Fungi.

E094s: O fungo.

Pss: Mas o que é um fungo que tem na nossa casa?

E09ss: Cogumelo.

Pes: Cogumelo, o que mais?

E096s: Bactéria.

Pzs: Bactéria é fungo?

E097s: Nao.

Pss:Vamos pér essa pergunta la na pesquisa? Bactéria é fungo?
Sera que a bactéria € igual a esse desenho que vocés fizeram? Sera
que a gente vé a bactéria igual a gente vé a maioria dos fungos?
(Apos alguns minutos)

E09ss: Ela pode estar no ar.

E034s: Professora, as bactérias ndo sdo os fungos porque os fungos
ficam na terra e as bactérias vém no ar.

Po: Mas sera que no solo ndo tem bactérias?

(Siléncio)

P10s: Vamos ler esse paragrafo que fala sobre as caracteristicas,
como os fungos sdo e como as bactérias sdo? Pra vocés
conseguirem ver o que elas tém de diferente além do lugar onde elas
vivem.

E099s: Aqui fala que a bactéria é procarittica e os fungos séo
eucariodticos.

P11s: Entdo as células deles séo iguais?

E09 e E0310s: No.

P12s: Bactéria é fungo?

E09 e E0341s: N&o.

P13s: Que outro exemplo vocés podem dar além do cogumelo?
E032s: O bolor?
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P14s: Isso! O bolor de pao e o mofo também sao fungos. Agora anota
isso que vocés me falaram no caderno.

Na parte 2 do episédio 4, observamos o indicador de organizagdo de
informagées em EQ9¢s: “Aqui fala que a bactéria é procarittica e os fungos séo
eucariodticos”. O estudante seleciona e relaciona informacdes encontradas no texto
para diferenciar dois grupos bioldgicos, o que refor¢ca a mobilizagao de habilidades de
sistematizagcao e categorizacdo do conhecimento. Trata-se do Nivel | (Texto — Fala)
Dependente de P1os e P11s. O indicador de classificacdo de informagbes aparece
quando EQ9ss responde “Cogumelo” a pergunta sobre um fungo presente em casa,
categorizando esse exemplo dentro do Reino Fungi. O mesmo indicador surge em
E032s, com a sugestao de “O bolor?” como outro representante dos fungos. Ambas as
intervengbes contribuem para a construgdo do conceito ao associar elementos
concretos a classificagao cientifica.

O levantamento de hipoteses manifesta-se em E09s e E09ss. Ao dizer
“Bactéria” como resposta a pergunta sobre exemplos de fungos, E09es propée uma
hipdtese que, embora incorreta, mostra tentativa de compreensao. Em EQ09ss, ao
afirmar: “Ela pode estar no ar”, ha suposicdo sobre a presenca ambiental das
bactérias, indicando interesse investigativo. O mesmo se aplica a E031s, que diz: “as
bactérias ndo sao os fungos porque os fungos ficam na terra e as bactérias vém no
ar”, articulando uma hipodtese explicativa com base em critérios espaciais. Nessa
participacdo também evidenciamos o raciocinio l6gico, pois ao tentar diferenciar
bactérias e fungos com base em seus habitats, embora de maneira imprecisa, o
estudante revela um esforgo para estruturar o pensamento cientifico por meio de
comparagdes e deducgdes.

Em relacdo a interacdo com as representacdes, o episédio reforca a
importancia das representagdes imagéticas como mediadoras do processo de
elaboragao de significado. Ao serem questionados se entendem melhor com o texto
ou com as imagens (P1), E091s responde: “Consegui perceber quando vi as imagens”.
Esse trecho sinaliza preferéncia pela representagao imagética como principal suporte
para a aprendizagem. A identificacao visual de exemplos de fungos, como o cogumelo
(EQ9ss) € o bolor (E03z2s), revela o transito semidtico (Nivel I: Imagem — fala), pois os
estudantes relacionam representagdes visuais, linguagem oral e conhecimento prévio

para categorizar os elementos discutidos.
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6.2.3 Algumas Consideragoes das Etapas | e || do Momento 2

Na Etapa I, o IAC central foi o levantamento de hipdteses: os estudantes
formularam questbes norteadoras e apresentaram razdes para a importancia de
classificar. Em relacio as representacdes, apareceram ocorréncias pontuais de Nivel
| (oral «> escrito), como a enumeracéo e a retextualizacdo de caracteristicas dos seres
vivos. Nas poucas mobilizagdes de Nivel | observadas, o desencadeamento dependeu
das perguntas da professora (Dependente), embora a autoria das questdes revele
iniciativa intelectual no plano discursivo.

Na Etapa Il, os IAC evidenciados foram organizagdo de informagées, o
levantamento de hipoteses e explicagbes que surgem a partir da comparagado de
fontes. Houve predominio do Nivel | (Texto — Fala; Imagem — Fala), e ocorréncia de
Nivel Il quando o estudante coordenou duas representacdes na mesma explicacao
(por exemplo, o contraste entre imagens de bactéria e protozoario explicitado em fala)
ou quando produziu representagdao com conteudo novo (desenho de Euglena rotulado
como “unicelular” e “eucariotica”). A mobilizagao representacional foi majoritariamente
Dependente, pois a docente definiu foco, orientou as fontes e as comparacoes;
registram-se momentos Independentes em Nivel |, como apontamentos espontaneos
a partir de imagens e sinteses orais de trechos lidos.

Nas Etapas | e ll, as multiplas representagdes atuam como suporte epistémico
para fazer os IAC emergirem e se refinarem: primeiro, ancoram perguntas e
organizagao inicial de conteudos (Nivel I); depois, ampliam selegdo, comparagao e
justificativa, abrindo brechas pontuais para coordenagdes (Nivel Il). A agdo cognitiva
representacional permanece, em geral, Dependente da mediagao docente, com
lampejos de independéncia quando os estudantes descrevem imagens, sintetizam

leituras e explicitam critérios por conta propria.

6.2.4 Etapa lll - Socializagao dos Resultados e Elaboracdo dos Cartazes — Grupo do

Reino Monera

Os trechos analisados a seguir estao registrados no diario de campo, que
carrega escritas referentes as observacdes das aulas. Estas sdo provenientes da
socializagao em grupos das pesquisas realizadas no laboratério de informatica para a

elaboracéo dos cartazes (Figura 11).
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Figura 11 - Estudantes socializando os resultados e elaborando os cartazes

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Trecho 1 — Tentativa inicial de tradugao entre modos

O grupo EO7, E11, E12 e E13 utilizou a representagao 3D para montar
um esquema interativo em seu cartaz sobre as bactérias. No entanto,
ao tentar definir o que é uma bactéria, os alunos tiveram dificuldades
em fazer a troca, a tradugao, a troca representacional do que estava
no texto, copiado da internet e aquilo que eles poderiam colocar em
seu modelo.

Analise: O grupo iniciou com uma tentativa de transito semiotico entre o texto
verbal escrito (copiado da internet) para o modelo tridimensional (Nivel I). A dificuldade
em realizar essa troca evidencia o indicador organizacdo de informagéo, pois os
estudantes precisam selecionar do texto o que deve aparecer no modelo e como
codificar cada elemento. Mobilizagdo representacional: Independente, ja que a

iniciativa de transpor texto para o 3D parte dos proprios estudantes.

Trecho 2 — Duvida conceitual e formulagao de hipétese

Entdo, ao longo da leitura, os alunos se deparam com a palavra
procarionte e surge a duvida do que seria. E11 se lembra que o
procarionte esta relacionado a célula e diz que sao células que
possuem nucleo.

Analise: A leitura do termo "procarionte" no texto provoca a formulagao de uma
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hipotese alternativa por parte de E11, que declara, incorretamente, que estas sao
células com nucleo. A fala ativa o indicador de levantamento de hipoteses, com
tentativa de explicagéo, ainda incipiente (baseada em conhecimento prévio). No plano
representacional, trata-se de troca do texto (escrito) para a fala (oral), portanto, Nivel
I. Mobilizagao representacional: Independente, pois a duvida e a hipotese emergem

da leitura.

Trecho 3 — Intervengao docente com modelo 3D

A professora representa para o grupo o conceito de célula procariética
por meio de uma representacdo 3D utilizando barbante e papéis
disponiveis na mesa. Ela explica aos alunos que o papel, um
retdngulo, seria como se fosse uma bactéria e o material genético seria
0 barbante e com as maos faz o gesto em torno do barbante
mostrando que ele n&o teria um envoltério nuclear.

Analise: A mediacdo da professora, ao criar uma representagdo 3D com
objetos simples, atua como estratégia de delimitagdo da interpretagao, destacando o
aspecto central do conceito, a auséncia de membrana nuclear. H4 coordenacao
multimodal pela docente (gesto + materiais (3D) + fala), que favorece a compreensao.
A representacdao opera como uma ferramenta epistémica, pois possibilita que os
estudantes visualizem o conceito abstrato e crie condigdes para a futura

reorganizagao das informacgoes.

Trecho 4 — Articulagao entre representagao visual e registro no caderno

Nesse momento, o aluno EO7 manifesta ter esse esquema no caderno.
Ele relacionou a representacdo 3D da professora com um desenho
feito no caderno. Ele comparou o desenho com o que eles fizeram na
sua representagcido e o que estava no caderno. A professora explica
gue o desenho no caderno era uma bactéria, uma célula da bactéria
aberta, e que conseguimos observar o seu interior, e 0s alunos relatam
gue na estrutura ndo havia um nucleo, chegando entdo a conclusao
de que a bactéria € um organismo procariético que nao possui nucleo.

Analise: A fala de EQ7 indica coordenacéao entre representacdes (Nivel Il), ao
relacionar o modelo 3D proposto pela professora ao desenho no caderno e a
explicacao oral. Essa comparacdo e alinhamento entre diferentes representacdes

sustentam os IAC de organizacéo de informagées e o raciocinio I6gico, culminando
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na explicitacdo correta de que bactérias sao procariontes (sem membrana nuclear).
Mobilizagado representacional: Independente quando EO7 evoca o desenho do
caderno e Dependente na validacdo e no fechamento conceitual decorrentes da

mediacdo docente.

Trecho 5 — Coordenagao de representagoes

Para chegar a essa explicacdo, os alunos inicialmente comecaram
com a representacao imagética com o desenho de uma bactéria, uma
Escherichia coli; num segundo momento, eles partiram para explicar
por meio da representacdo verbal escrita. Na hora de fazer essa
traducéo da informacao para a escrita verbal, eles tiveram dificuldade
[...] A professora faz a mediagdo com uma representagdo 3D com
objetos na mesa [...] E entdo o aluno se recorda de uma outra
representagao imagética apresentada no caderno, a qual é consultada
e apresentada aos outros membros do grupo.

Analise: O indicador de organizagdo de informagbes surge quando o0s
estudantes mobilizam diferentes representa¢des (desenho, escrita, modelo 3D e outra
imagem de referéncia) para estruturar a compreensao da bactéria. O levantamento de
hipéteses manifesta-se na busca de alternativas diante da troca de imagem para
escrita (Nivel 1), quando encontram dificuldades de selecionar o que passa do texto
para o cartaz. Em seguida, a mediacdo docente com o modelo 3D (fala + gesto +
material) € acionada (Nivel I; Dependente) e EOQ7 evoca, por iniciativa propria, o
desenho do caderno para comparacao (gatilho /ndependente). Quando o grupo alinha
explicitamente o modelo 3D, o desenho do caderno e a explicagao oral para decidir “o
que entra” no cartaz, ha a coordenacgao e integragéo entre representacdes (Nivel I,
observa-se mobilizacdo representacional com alternancia entre gatilhos

Independentes e validagbes Dependentes da mediagao docente.

Trecho 6 — Distribuigcao de tarefas e finalizagédo do cartaz

Neste mesmo grupo, ao serem questionados sobre o porqué de alguns
alunos desempenharem determinada tarefa, os mesmos responderam
frente a habilidade. [..] Embora tenham colocado um texto
relativamente longo em sua apresentacao, os alunos contemplaram os
conceitos-chave e a esséncia do material.

Analise: O cartaz, conforme mostrado na Figura 12, refere-se ao Nivel Il por
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coordenar escrita e imagens e caracteriza re-representagdo, pois apresenta nova
representacdo com avanco de conteudo, com a explicitacdo de critérios antes
ausentes, por exemplo, unicelulares e procariontes, além de distingdes e definicbes
acrescentadas pelo grupo. Evidenciam-se os IAC de organizagdo de informagdes, na
selecao e hierarquizagao de conteudos centrais, e de explicacdo, em enunciados que
articulam definicdo e caracteristicas. A agcao cognitiva € Independente na gestéao
interna das tarefas e Dependente quando o alinhamento conceitual decorre de

mediacdes docentes prévias.

Figura 12 - Estudantes apresentando o cartaz elaborado na Etapa llI

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

6.2.5 Algumas Consideragdes da Etapa |ll do Momento 2

Ao longo da etapa, os estudantes n&o apenas mobilizaram diferentes IAC,
como levantamento de hipoteses, organizagcdo de informagbes, explicagdo e
raciocinio I6gico, mas também refinaram esses indicadores por meio do transito entre

representacbes (texto, imagem, modelo 3D, gesto e fala). A hipétese inicial
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equivocada de que células procaridticas possuem nucleo expressa por E11:
“procarionte esta relacionado a célula [...] sdo células que possuem nucleo” e
retomada por E12 com base em um texto ainda pouco compreendido, expde uma
duvida feértil para investigacao (E12: “ndo entendo o que quer dizer essas palavras”).

A testagem dessa hipotese ocorreu com coordenacéo de representagdes (Nivel
I): pesquisa digital (texto), modelo 3D construido pela professora (papel como “célula”
e barbante como material genético) e gesto que salientou a auséncia de membrana
nuclear. Em seguida, EO7 recuperou o desenho do caderno e o colocou em relagéo
com o modelo e a explicagao oral, o que focalizou o aspecto definidor do conceito e
sustentou a conclusdo: bactérias s&do procariontes e ndao possuem nucleo. A
mobilizagao representacional foi, predominantemente, Dependente, com momento
Independente quando EO7 evoca e integra o desenho do caderno.

O cartaz final, com modelo 3D, definigdo escrita e desenhos, configura re-
representacao (Nivel Il), pois resulta em uma nova representacao conteudo novo, ao
explicitar critérios antes ausentes ou difusos, como unicelulares, procariontes e
auséncia de envoltorio nuclear. Nessa passagem, os estudantes reorganizaram e
estabilizaram significados a luz das fontes consultadas e das mediag¢des, com isso,

consolidaram os avangos conceituais alcangados na etapa.

6.2.6 Etapa IV - Apresentacao Oral

Durante a Etapa IV, os grupos apresentaram oralmente os cartazes elaborados
na etapa anterior, explicando os principais conteudos selecionados sobre o reino
investigado. Nas apresentagdes, os estudantes mobilizaram predominantemente a
linguagem verbal oral, articulada a leitura e ao comentario de trechos escritos
presentes nos cartazes, bem como ao uso de imagens e recursos visuais. Em alguns
grupos, observaram-se também elementos tridimensionais (3D), como dobraduras,
estruturas em papel ou outros materiais, utilizados para ilustrar caracteristicas dos
seres Vivos pesquisados.

Ao longo das apresentagdes, os demais colegas formularam perguntas e
comentarios, o que favoreceu trocas entre os grupos e a construgdo de um espacgo de
didlogo coletivo. A professora acompanhou as exposi¢gdes com intervengdes pontuais,
orientadas a clareza da comunicacdo e a articulacdo entre as informagdes

apresentadas e os conceitos cientificos trabalhados ao longo da sequéncia.
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Passa-se, entdo, a analise das apresentacoes.

Episddio 1 — Apresentacdo do Reino Monera

P1s: Hoje vamos comecar a apresentagao dos trabalhos. Qual foi o
tema dos trabalhos de vocés? Tema geral.

E074s e E021s: Os reinos dos seres vivos.

E022s: Comegou com vocé explicando sobre o que seria bom para
explicar os seres vivos.

E14+s: Isso. As caracteristicas dos seres vivos. E separaram em
reinos. Dentro do reino tem outro, tipo esse reino é dividido em
outros.

P2s: Sd0 outras categorias, esta? E dividido em categorias. Por que
os seres vivos foram divididos em reinos?

E104s: Porque muitos ndo podiam ficar no mesmo reino por causa
das caracteristicas.

Pss: Isso. Hoje a gente vai entender melhor essas caracteristicas.
(Explicagao dos critérios de avaliagdo) Vamos comecar pelo reino
Monera.

E124s: Monera € um reino biolégico que inclui todos os seres vivos
que possuem uma organizagao celular procariética, como: bactérias,
cianobactérias e arqueobactérias. E sdo caracterizados por
organismos pertencentes ao reino Monera os procariéticos e
unicelulares, que podem formar colbénias ou ndo. Por organismos
procaridticos definimos aqueles com o material genético disperso no
citoplasma. (Leitura)

EO072s: Espera. Unicelular, ou seja, na verdade € unicelular e
procariotico. Esse é o unico reino que 0s organismos sao
unicelulares e procariéticos. Aqui eu tenho um exemplo de uma
bactéria, mas essa aqui € uma bactéria de um formato, mas pode ter
outros. O nome dela é Escherichia coli. O que é uma bactéria? Uma
bactéria € um organismo procariético. E um organismo procariético é
aquele que a célula nao possui nucleo. Dai aqui no trabalho, coloquei
um desenho. Aqui também é o desenho de uma bactéria. Tenho aqui
ela, a bactéria. (Mostra a representagéo 3D).

(Aplausos da turma)

Pas: Gente, vocés tém agora dois minutos para anotar o que vocés
entenderam da apresentagio.

E124s: Professora, o E11 ndo falou porque o EQ7 se empolgou e
pegou a parte dele.

Pss: Nao tem problema. Pode falar agora que ajuda o pessoal a
anotar.

E114s: Eu vou falar as principais caracteristicas. Todo o grupo do
reino Monera é organismo procariético e a definicdo é que nao
possui nucleo. (E11 apresenta dificuldade na fala — gagueira. EQ7
auxiliou durante a apresentagéo oral.)

Pes: EO7, anota essa informagéo no cantinho da lousa.

E023s: Pelo que eu entendi, o reino Monera tem seres vivos
unicelulares e pro... nao sei falar.

Pzs: Olha 13, o EQ7 acabou de colocar na lousa.

E024s: Issoooo!!! Procaridtica!

No inicio do episddio, identificamos seriacdo de informagées na resposta
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coletiva de E07+1s e E021s: “Os reinos dos seres vivos”. A fala enumera o tema do
trabalho sem detalhamento ou estabelecimento de relagbes conceituais, o que
caracteriza a simples apresentagcdo de um dado isolado. O indicador organizagéo de
informagées surge na fala de E022s: “Comegou com vocé explicando sobre o que seria
bom para explicar os seres vivos”. O estudante retoma a estrutura da atividade anterior
e reordena as etapas do trabalho desenvolvido. Essa retomada indica a capacidade
de organizar cognitivamente o percurso investigativo da turma.

Em E144s: “Isso. As caracteristicas dos seres vivos. E separaram em reinos.
Dentro do reino tem outro, tipo esse reino é dividido em outros”. E possivel observar
dois IAC. A classificagdo de informagbes aparece na referéncia a separagao dos seres
vivos em reinos, com base em atributos. Além disso, ha um levantamento de hipotese
ao afirmar que “dentro do reino tem outro”, pois ha tentativa de compreender a
estrutura hierarquica da classificagao, ainda que imprecisa.

E101s revela os indicadores de justificativa, classificagdo de informagbes e
raciocinio 16gico ao afirmar: “Porque muitos ndo podiam ficar no mesmo reino por
causa das caracteristicas”. Ele sustenta uma proposicado com base em um critério
explicito (caracteristicas distintas) e justifica a divisdo dos seres vivos em grupos. A
fala também estabelece um processo classificatério e estabelece uma relagao causal
coerente entre diversidade e separacgao, configurando raciocinio 16gico.

Durante a leitura do cartaz, E121s afirma: “Monera é um reino biolégico que
inclui todos os seres vivos que possuem uma organizagdo celular procariotica |[...]
definimos aqueles com o material genético disperso no citoplasma”. Nessa fala,
identificamos os indicadores de seriacdo de informagbes, pela enumeragao das
caracteristicas do reino, e de explicagdo, ao definir o termo procarionte com base na
localizagdo do material genético.

EQ72s afirma: “Esse é o unico reino que os organismos S&0 unicelulares e
procarioticos. [...] O que é uma bactéria? [...] um organismo procariotico é aquele que
a célula ndo possui nucleo”. O estudante agrupa os organismos do reino Monera com
base em critérios morfolégicos, define conceitos estruturais, sustenta sua escolha
mostrando o desenho e o0 modelo 3D na propria fala e articula os elementos com
progressao conceitual e causal. Essas acbes estdo relacionadas aos IAC de
classificagdo de informagbes, explicagdo, justificativa e raciocinio légico,
respectivamente. No plano representacional, ha Nivel Il Independente, visto que o

estudante, por iniciativa propria, coordena fala, imagens e modelo 3D na mesma
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explicagéo.

E111s complementa a apresentagao ao dizer: “Todo o grupo do reino Monera é
organismo procariotico e a definicdo é que ndo possui nucleo”. A fala aciona os
indicadores de seriacdo de informagées, explicacdo e raciocinio lI6gico, ao retomar
uma caracteristica do grupo, explica-la e estabelecer a relagdo entre o conceito de
procarionte e a auséncia de nucleo.

Ha evidéncia dos indicadores de organizagdo de informagées e levantamento
de hipotese em EO023s. “Pelo que eu entendi, o reino Monera tem seres vivos
unicelulares e pro... ndo sei falar”. O estudante tenta reorganizar os conceitos
discutidos e ensaia uma construgcado verbal da palavra “procariético”, indicando um
movimento ativo de apropriagado conceitual ainda em elaboragao. Nota-se a tentativa
de completar o conceito "procariético", mesmo interrompida, como um indicio tipico
de levantamento de hipotese, pois representa uma proposi¢cao ainda em elaboracao,
sustentada por compreensao parcial, mas com intencao clara de construir sentido.

Por fim, a fala de EQ024s : “Issoooo!!! Procariética!” - atua como um reforgo
confirmatdrio, ao validar a proposicéo anterior com base em uma referéncia externa
confiavel. Atribui-se o indicador de organizagdo de informagbes em sequéncia
colaborativa.

O enunciado de EO072s: “Esse é o unico reino que 0s organismos S&o
unicelulares e procarioticos. [...] O que é uma bactéria? Uma bactéria é um organismo
procariotico. [...] coloquei um desenho. Aqui também é o desenho de uma bactéria.
Tenho aqui ela, a bactéria”, revela o uso articulado da representacao verbal oral,
imagética e modelo 3D. Ao integrar essas formas de representagdo na mesma
explicacao, caracteriza Nivel Il Independente, refinando os IAC de explicagéo,
Justificativa, classificagdo de informagdes e raciocinio l6gico.

A construcao conceitual em processo também aparece na fala de E023s: “Pelo
que eu entendi, o reino Monera tem seres vivos unicelulares e pro... ndo sei falar”. O
estudante formula parcialmente um conceito e revela levantamento de hipoteses e
organizag¢édo de informagbées em elaboragédo. O acesso ao termo ocorre por meio da
mediagao da professora em P7s: “Olha la, o EO7 acabou de colocar na lousa” e é
completado com entusiasmo por EO024s: “Issooo0!!! Procariotica!”. Nesse trecho,
observamos uma troca representacional, na qual a fala hesitante recorre a escrita para
sustentar o refinamento conceitual e a consolidagdo do IAC de organizagdo de

informagbes. Nesse movimento, observa-se Nivel | Dependente de P7s.
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Por fim, a mediagcao docente ativa multiplas representacées como ferramenta
de aprendizagem. A orientacdo de Pes“EQ7, anota essa informagé&o no cantinho da
lousa” possibilita a externalizagdo de um conhecimento consolidado em formato
escrito, que passa a funcionar como base para retomadas e confirmagdes conceituais.
Esse movimento aciona o indicador de organizagcdo de informagdes, no ambito do
Nivel .

Episodio 2 — Sistematizagdo coletiva das caracteristicas do Reino Monera

P1s: O que é importante a gente colocar além disso que o E07
anotou? Qual o reino eles estao apresentando?

Alunosis: Monera.

P2s: E importante colocar que é o reino Monera?

Alunos acenam que sim.

Pss: Outra informagao importante? E04, quais sdo os seres vivos que
estdo no reino de Monera?

E04+s: Nao sei.

EO014s: As bactérias.

Pas: Isso. As bactérias. E outra informagao importante para a gente
colocar nas anotacoes.

E14.s: E sdo bem pequenininhas.

Pss: O fato dela ser bem pequenininha esta relacionado a qual
caracteristica que eles falaram?

E022s: A célula. Ela é unicelular. Sé possui uma unica célula.
E142s: E pluricelular é mais de uma célula.

Inicialmente, temos seriacéo de informacgdes na resposta coletiva dos Alunosss:
“Monera” e na fala de EO1+s: “As bactérias”. Em ambos os casos, os estudantes
apenas nomeiam elementos isolados, 0 nome do reino e um exemplo de organismo,
sem estabelecer relagdes entre eles, o que caracteriza uma enumeragao simples,
tipica do processo de seriacao.

A justificativa esta presente em E144s: “E sdo bem pequenininhas”. A
observacgao apresenta um critério empirico, o tamanho, como base para justificar a
classificacdo das bactérias no reino Monera. A fala indica um esforco para
fundamentar a informacao anterior que bactérias pertencem a esse reino com base
em uma caracteristica observavel.

A fala de E022s “A célula. Ela é unicelular. S6 possui uma tnica célula” mobiliza
indicadores simultaneamente: classificagdo de informagdes e explicacdo. O aluno
estabelece uma relagdo conceitual entre o tamanho do organismo e sua estrutura
celular, explicando que a unicelularidade implica possuir apenas uma célula. Ao

mesmo tempo, classifica 0 organismo com base nesse critério, associando o termo



146

“unicelular” ao pertencimento ao reino Monera. A fala apresenta uma definicao
conceitual elementar do termo “unicelular”, foi elaborada de forma direta e descritiva,
sem encadeamento logico entre proposi¢des. Na sequéncia, em E142s: “E pluricelular
€ mais de uma célula”, observamos explicacdo por meio de uma definicdo direta. A
fala contribui para a fixacdo do conceito, embora n&o estabeleca relacdes
argumentativas ou comparativas explicitas.

Nesse episodio os estudantes operam exclusivamente no modo oral e
reorganizam a compreensao com a mediacdo docente e interagdes entre colegas. A
discussao sucede uma apresentacdo com mobilizacado representacional nos Niveis |
e /I, envolvendo texto, imagem, desenho e modelo 3D. Esse apoio antecedente
oferece ancoras compartilhadas e permite a retomada oral de conceitos como
“unicelular”, “procarionte” e “pluricelular’. As perguntas da professora orientam a
retomada de conteudo e promovem reformulacdes conceituais, como se observa nas
falas de E022s: “A célula. Ela é unicelular. S6 possui uma unica célula” e E142s: “E
pluricelular € mais de uma célula”, que acionam os indicadores de explicacdo e
classificagdo de informagées. Ja a fala de E14+s: “E sdo bem pequenininhas” revela
Justificativa, ao associar uma caracteristica perceptivel a classificagdo discutida. Neste
episoddio, o aporte prévio construido na apresentagao funciona como referéncia
comum que sustenta e orienta a reorganizacao oral dos conceitos, além de favorecer

a emergéncia e o refinamento dos IAC.

Episdédio 3 — Apresentagcédo do Reino Protista

P1s: Agora € o grupo do reino protista. (Os alunos demoram para
iniciar, pois ndo haviam se organizado previamente. A professora
formula questdes norteadoras para ajudar os estudantes a iniciarem
a apresentacgdo.)

E101s e E021s: Protozoarios.

P2s: Quais sao as caracteristicas dos protozoarios?

E022s: Protista € um reino de organismos eucariontes. Inclui todos os
eucariontes que nao podem ser classificados como parte dos reinos
Animalia, Plantae ou Fungi. Possui cerca de 20 mil espécies, sendo
um grupo diversificado, heterogéneo, que evoluiu a partir de algas
unicelulares (faz a leitura do cartaz)

P3s: O que quer dizer eucarionte?

E102s: As células eucariontes apresentam nucleo definido (o aluno
procura a informacgao no cartaz e |&)

P4s: Quais sao os exemplos de protozoarios? (os alunos ficam em
siléncio)

Pss: O que sao essas fotos que vocés colaram no cartaz?

E061s: Giardia e paramécio (lé o que esta escrito na imagem)

Pss: O que os protistas tém de diferente dos moneras?
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E023s: A célula. O monera é procarionte e o protista é eucarionte.
P7s: Certo! Essas informacgdes sédo importantes para serem
colocadas no caderno.

Ao serem questionados sobre o ser vivo que pertence ao reino Protista, E101s
e EO021s respondem: “Protozoarios.”. A fala revela seriagdo de informagbes porque
explicita enumeracdo pontual, sem elaboragdo conceitual ou justificativa,
caracteristica de respostas listadas isoladamente.

Na sequéncia, E022s realiza a leitura do cartaz elaborado pelo grupo: “Profista
€ um reino de organismos eucariontes. Inclui todos os eucariontes que ndo podem ser
classificados como parte dos reinos Animalia, Plantae ou Fungi. Possui cerca de 20
mil espécies, sendo um grupo diversificado, heterogéneo, que evoluiu a partir de algas
unicelulares”. Nessa fala, identificamos seriacdo de informagbes e explicagdo: o
estudante faz uma lista de caracteristicas e dados quantitativos sobre o reino, ao
mesmo tempo em que define a abrangéncia do grupo e sua origem. No plano
representacional, ha transito do cartaz (texto escrito) para a fala, Nivel | Dependente
por ocorrer em resposta a mediagao da professora (P2s).

Diante da pergunta da professora acerca do que significa “eucarionte”, E102s
responde, por meio da leitura: “As células eucariontes apresentam ntcleo definido”. A
fala revela explicagcédo, ao oferecer uma definigdo objetiva do conceito com base em
um aspecto estrutural, articulando dois aspectos: tipo celular e presenca de nucleo.
Ao serem questionados sobre as imagens coladas no cartaz, E061s lista: “Giardia e
paramécio”. Esse trecho indica seriagcdo de informagbes porque a resposta esta
limitada a enumeracao de exemplos de protozoarios, sem justificativa nem conexao
conceitual com as caracteristicas do grupo. No plano representacional, temos o
transito semiotico entre informagdes escritas e imagéticas para a fala mediante
intervengao docente, portanto, Nivel | Dependente.

Em EO023s: “A célula. O monera é procarionte e o protista & eucarionte”
encontramos a fala mais elaborada do episddio e identificamos classificagdo de
informacgées e explicagdo. O aluno estabelece um critério taxonémico, o tipo de célula,
para diferenciar dois reinos, o que configura uma classificagdo a partir de uma
caracteristica estrutural. Ao mesmo tempo, explicita os termos “procarionte” e
“eucarionte” ao vincula-los diretamente aos reinos mencionados, caracterizando uma
explicagao com base na oposi¢cao conceitual.

A leitura do cartaz realizada por EO022s:“Protista é um reino de organismos
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eucariontes [...] evoluiu a partir de algas unicelulares” e E10+s: “As células eucariontes
apresentam nucleo definido” evidencia o processo cognitivo referente a troca
representacional, ao converter o conteudo previamente na representacao verbal
escrita para a oral, tornando-o acessivel para o coletivo da turma. Ambas as falas ndo
apenas decodificam a escrita, mas articulam conceitos estruturais que sustentam o
indicador de explicagéo.

A participacéo de EO061s, ao ler a legenda das imagens no cartaz: “Giardia e
paramécio”, ressalta o uso da representagdo imagética com legenda textual como
ponto de partida para a nomeagao de exemplos. Nesse caso, ha uma tradugdo da
imagem para a fala, sem elaboracao conceitual, mas com fungao de identificagdo. A
imagem, ao ser verbalizada, contribui para a ativagao do indicador de seriagdo de

informacgées. Evidencia-se o Nivel | Dependente de Pss.

Episddio 4 — Apresentagcdo do Reino Fungi

P1s: Agora é o grupo do reino fungi, vamos 1a?

E09+s: Posso falar o que a gente colocou nas perguntas?

P2s: Sim. Pode falar.

E092s: O que é reino fungi?

E144s: Os fungos ja foram classificados como vegetais e também
como protistas. Atualmente, sdo abordados em um reino préprio.
P3s: Vocés entenderam esse comecinho?

Alunosis: Sim.

P4s: Lembra aquela atividade que eu pedi pra vocés separarem as
imagens dos seres vivos? (contacio de historia)

Alunoszs: Sim.

E02+s: Entdo é como naquela atividade que nds fizemos. No comego
eles colocaram junto com as plantas, mas depois eles viram que as
caracteristicas ndo batiam, tiraram e fizeram um reino sé deles.
E12+s: Quando nés fizemos aquela atividade eu também pensei que
os fungos estavam no grupo das plantas.

Pss: Quando eu pedi pra vocés separarem as imagens dos seres
vivos, a maioria colocou os cogumelos nas plantas. “Ah, ele tem raiz.
Ah, ele vive no solo” (repete a fala dos alunos)

Pes: Isso foi feito na ciéncia por um tempo. Até que eles conseguiram
estudar melhor como eram essas células e conseguir ampliar o
conhecimento. Podem continuar, meninos.

E09s3s: Os fungos sao seres vivos que ndao conseguem produzir seu
proprio alimento.

P7s: Essa informacgao é importante. Nao conseguem produzir seu
préprio alimento. Alguém lembra a palavra que se refere a essa
caracteristica?

E122s: Heterdtrofos.

Pss: Isso. Podem continuar.

E142s: Terceira pergunta. Quais sao as caracteristicas dos fungos?
E031s: Os fungos sao seres vivos que possuem célula com nucleo
(leitura do cartaz)
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Pos: Possuem células com nucleo (professora repete com énfase)
E14ss: Ela é procarionte.

P1os: Ela é procarionte? Olha atras de vocé o que esta escrito na
lousa.

E144s: Eucarionte. (I& na lousa) E eucarionte.

P11s: Qual é o unico reino que o ser vivo é procarionte?

E14ss: Reino monera.

E032s: Eles possuem parede celular e auséncia de aparelho
fotossintético.

E123s: Professora, o que é parede celular mesmo?

P12s: A gente vai estudar que a célula tem uma membrana plasmatica
ao redor dela e que alguns seres vivos tém uma estrutura ao redor
chamada parede celular. Uma estrutura mais firme. As plantas e os
fungos tém. S6 que quando a gente comega a estudar quimicamente,
a parede da planta tem celulose, usada pra fazer o papel. E a parede
do fungo tem quitina, a mesma substancia quimica que tem nos
artropodes, como os insetos. Os fungos foram colocados com os
animais. Por isso que teve essas mudangas nos reinos. Nao é tao
simples. Gostaria que vocés mostrassem nas imagens o que sao
fungos. Isso é importante.

E14¢s: Nessa imagem tem o bolor no queijo. O fungo € o bolor. Aqui
na planta tem as manchas. Os fungos podem causar doengas nas
plantas e aqui o cogumelo (mostra a representacao 3D construida
pelo grupo).

E14+s: Professora, posso falar uma coisa?

Pi3s: Pode.

E14ss: Isso aqui, professora. Isso aqui (aponta para o brago de um
colega). Nossa pele. Possui milhares, milhares de células.

P14s: Isso. Os organismos multicelulares possuem muitas células. Ali,
um ponto importante: se a gente ndo cuidar bem e depois do nosso
banho ndo secar nossa pele, pode aparecer micose, que sao
causadas por fungos. Inclusive na unha também. Vamos para o
préoximo reino. Reino animalia.

No Episddio 4, a discusséo sobre o reino Fungi favoreceu a emergéncia de IAC,
estimulados tanto pela apresentagcdo dos estudantes quanto pela mediacdo da
professora. A classificacdo de informagbes aparece de forma recorrente, como em
E141s: “Os fungos ja foram classificados como vegetais e também como protistas.
Atualmente, sdo abordados em um reino proprio”, e em EQ09ss: “Os fungos sdo seres
vivos que ndo conseguem produzir seu proprio alimento”. Nessas falas, os alunos
organizam seres vivos com base em critérios de pertencimento ou excluséo,
mobilizando categorias taxonémicas e funcionais. A fala de E021s: “No comecgo eles
colocaram junto com os protistas, mas depois eles viram que as caracteristicas ndo
batiam, tiraram e fizeram um reino s6 deles” mostra organizagédo de informagdes,
justificativa e raciocinio 16gico, ao reconstruir um encadeamento causal entre

observacgdes, incompatibilidades e reclassificagao, de modo claro e coerente.
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O levantamento de hipotese surge em diferentes formas: de maneira
retrospectiva, em E121s: “Eu também pensei que os fungos estavam no grupo das
plantas”, como tentativa conceitual incorreta, em E14ss: “Ela é procarionte”; e como
duvida conceitual, em E123s: “Professora, o que é parede celular mesmo?”. O
indicador de explicacdo aparece em EQ03+s: “Possuem célula com nucleo”, E032s:
“Auséncia de aparelho fotossintético” e E14ss: “Nossa pele possui milhares de células”,
em falas que descrevem propriedades ou conceitos cientificos de forma coerente. Ja
a justificativa é verificada em diferentes contextos, como em EQ09ss: “Os fungos séo
seres vivos que ndo conseguem produzir seu proprio alimento” e E14e6s: “Nessa
imagem tem o bolor no queijo. O fungo é o bolor. Aqui na planta tem as manchas. Os
fungos podem causar doengas nas plantas e aqui o cogumelo”, quando os alunos
relacionam caracteristicas ou efeitos observaveis a exemplos de fungos, sustentando
suas afirmagdes com base em argumentos empiricos.

Por fim, a seriacdo de informag¢bes ocorre em respostas pontuais como E122s:
“Heterotrofos”, E144s: “Eucarionte”, e E14ss: “Reino monera”, nas quais os estudantes
apenas nomeiam termos isolados sem estabelecer relagcées entre eles. O episddio
mostra como as falas dos alunos se distribuem entre indicadores distintos e, em
alguns casos, simultaneos, refletindo diferentes niveis de elaboragdo conceitual e
argumentativa no processo de alfabetizagao cientifica.

A fala de E14es: “Nessa imagem tem o bolor no queijo. O fungo é o bolor. Aqui
na planta tem manchas. Os fungos podem causar doengas nas plantas e aqui o
cogumelo (mostra a representagdo 3D construida pelo grupo)” evidencia o uso
simultaneo de representagcao imagética (imagens coladas no cartaz) e 3D. Ao apontar
diferentes manifestagcdes de fungos em contextos distintos, o aluno classifica e
justifica sua resposta com base em representagdes visuais, ativando classificagdo de
informacgées e justificativa. A maneira como ele transita entre as imagens e o modelo
3D revela articulagdo representacional ao combinar informag¢des provenientes de
diferentes formatos para sustentar uma proposi¢ao conceitual. Trata-se do Nivel Il
Dependente (P12s).

Na fala de E021s: “Entdo é como naquela atividade que nds fizemos. No
comego eles colocaram junto com as plantas, mas depois eles viram que as
caracteristicas nao batiam, tiraram e fizeram um reino sé deles” observamos avango
conceitual. O estudante reconstréi o percurso: de um agrupamento inicial por

semelhancgas perceptivas a uma reclassificacéo por caracteristicas estruturais. Os IAC
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sdo organizacao de informacgoées, justificativa e raciocinio légico.

A construgcdo da nogao de multicelularidade em E14ss: “Nossa pele. Possui
milhares, milhares de células”, seguida da intervengdo da professora, envolve
referéncia corporal ao gesticular e apontar para o brago do colega. O corpo funciona
como suporte icOnico para a explicagdo. Ha transito do gesto para fala, Nivel |
Independente no gesto inicial e Dependente no desdobramento conceitual conduzido
pela professora.

As multiplas representacdes aparecem de forma variada neste episodio, temos
fala, escrita, imagens e modelo 3D. Justificativa, explicagdo, classificagédo e
organizacao de informagbes emergem e refinam-se ao longo do episédio. O Nivel Il
manifesta-se quando imagem e modelo 3D sdo coordenados na mesma explicagcao

(E146s) de forma Dependente. Nos demais trechos, prevalece o Nivel I.

Episodio 5 — Apresentagao do Reino Animalia

E014s: Primeiro eu vou comegar falando do que é o reino animalia. O
reino animalia, ou também pode ser chamado reino animal, pelo
nome, né, tem os animais. E os organismos, eles sdo multicelulares
e eucariontes. Eles também sao heterotrdéficos. Entdo, ndo podem
produzir o préprio reino.

P1s: Gente, s6 uma perguntinha. Algum ser vivo até agora, conseguia
produzir o seu proéprio reino?

E144s: Sim. A gente.

P2s: A gente ndo é animal? Entdo ndo consegue. Vocé consegue se
alimentar, sobreviver, sem ir ao mercado?

E021s: Ah, ndo. Vocé faz fotossintese?

P3s: Mas tem algum ser vivo que produz o seu préprio alimento?
EO071s: A planta, professora. A planta faz.

Pas: O que a planta faz, E07?

E072s: Ela faz fotossintese.

E081s: Qual é que sdo as células do animal? A célula do animal &
uma celula eucarionte. Como todas as células do eucarionte, elas
possuem um nucleo definido e organelas, como o complexo
golgiense. Aqui tem uma imagem da célula eucariotica e das
organelas.

E012s: E aqui também tem exemplos de animais (aponta para as
imagens do cartaz). Agora o EO04 vai ler a ultima pergunta.

E041s: E quais sao as classificagdes de dentro do reino animalia? O
reino animalia é dividido em dois grupos: vertebrados, como o ledo, e
um invertebrado, como a minhoca.

A sala aplaude o grupo.

Pss: Gente, entéo, alguns pontos aqui para a gente conversar.
Primeiro, vou dar parabéns a vocés. Vocés conseguiram terminar e
apresentar o trabalho. Eu acho importante que cada um faga a sua
autoavaliagao de como foi 0 seu trabalho individual e em grupo. Essa
é uma habilidade importante, a gente saber trabalhar em grupo. E
algo que a gente ndo nasce sabendo. Aos poucos, a gente vai
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melhorando com a pratica.

[A apresentagdo do Reino Plantae nao consta na transcricao e
analise porque os integrantes do grupo nao participaram da
pesquisal.

A fala de EO14s: “O reino animalia [...] tem os animais. E os organismos, eles
sdo multicelulares e eucariontes. Eles também séo heterotroficos. Entdo, ndo podem
produzir o proprio reino” apresenta seriacdo de informacgées, classificagdo de
informagées e explicagdo, ao enumerar caracteristicas do reino, agrupa-las como
critério taxondbmico e relacionar a heterotréficos com a incapacidade de produzir
alimento.

A intervencéao de E021s: “Vocé faz fotossintese?” configura um levantamento de
hipotese ao questionar de forma argumentativa um conceito discutido. Ja em EQ71s:
“A planta, professora. A planta faz” temos justificativa porque o estudante apresenta
uma resposta causal. Posteriormente, EOQ72s conclui: “Ela faz fotossintese” e evidencia
o indicador de explicacédo ao explicitar o processo que sustenta a resposta anterior.

Na fala de EO81s: “A célula do animal € uma célula eucarionte. [...] nucleo
definido e organelas [...] imagem da célula e das organelas”, observamos explicagao
e organizagdo de informagbes, pois o estudante descreve estruturas celulares de
maneira conceitualmente articulada e referenciada a imagem. No plano
representacional, ha transito entre imagem e fala com preservagdo do significado.
Nivel I Independente.

Em EO12s: “E aqui também tem exemplos de animais” constatamos seriagdo de
informagdes, ao apontar para figuras sem contextualizagdo. J&4 EO041s: “O reino
animalia ¢é dividido em dois grupos: vertebrados [...] e invertebrado [...]” divide o grupo
com base em critério morfolégico e fornece exemplos para cada categoria. Estas
acdes caracterizam classificagdo de informagbes e seriagdo de informagbes. Em
EO12s, a mobilizagdo da imagem para fala caracteriza Nivel | com mobilizagdo
Independente.

A representagao imagética aparece na fala de EO081s: “Aqui tem uma imagem
da célula eucariotica e das organelas”, e de E012s: “E aqui também tem exemplos de
animais” (apontando para o cartaz) como suporte ao discurso oral. Trata-se do Nivel
I (Imagem — Fala) Independente.

Em EO081s, ao afirmar que a célula animal possui nucleo definido e organelas e

referenciar diretamente a imagem como parte da apresentacao, observa-se tradugao:
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o aluno interpreta uma imagem e a converte em linguagem cientifica oral,
estabelecendo uma correspondéncia conceitual entre o visual e o verbal. Esse
processo sustenta os indicadores de explicagcdo e organizagdo de informagdes, pois
o estudante associa elementos visuais ao discurso cientifico de forma articulada.
Trata-se do Nivel | Independente.

Em EO12s, embora a fala seja breve, o gesto de apontar e a mengao as imagens
indicam uma tentativa de articular representagcdes ao apoiar a fala com representacgao
imageética. O conteudo verbal depende da imagem para ganhar sentido, mesmo que
o aluno nao verbalize os exemplos explicitamente. O apontamento as figuras funciona

como base para a seriagdo de informagées. Nivel | Independente.

6.2.7 Algumas Consideragdes da Etapa IV do Momento 2

As apresentag¢des funcionam como momento de consolidagédo e socializagao
do conhecimento (Figura 13). Predominam IAC explicagdo, organizagdo e
classificagdo de informagbes, com ocorréncias de justificativa ao vincular exemplos a
critérios (por exemplo, tipo celular, presenca de nucleo, auséncia de fotossintese) e
de raciocinio I6gico ao diferenciar reinos por atributos estruturais. Quando a fala se
apoia na leitura do cartaz ou no apontamento de figuras, ocorre transito entre texto e
fala ou entre imagem e fala, caracterizando Nivel |. Em varios trechos essa
mobilizagado é Independente, pois o proprio estudante decide o que ler, apontar e
explicar, e torna-se Dependente quando a professora solicita retomadas, define o foco
ou pede registros em lousa.

Houve Nivel Il quando a explicacao articulou, na mesma fala, duas ou mais
representacdes. Destacam-se a coordenagao entre desenho do cartaz, modelo 3D e
fala no grupo de Monera, e a coordenagao entre imagens do cartaz e modelo 3D no
grupo de Fungi. Nesses casos, as representagdes operam como ferramentas
epistémicas: estabilizam definicdes, explicitam critérios e sustentam comparacgoes, o
que refina os IAC envolvidos. Nos demais casos, o papel das representacdes € servir

de apoio para enunciar definicdes e exemplificar, mantendo-se no Nivel I.
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Figura 13 - Apresentacao oral realizada pelos estudantes
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Em sintese, a Etapa IV evidencia que as multiplas representacdes dao apoio a
comunicagao, tornam visiveis os critérios de classificagdo e ajudam a organizar a
informagdo em tempo real. Quando coordenadas na mesma justificativa, elevam a
analise ao Nivel Il e favorecem ganhos conceituais; quando acionadas isoladamente,
sustentam revisdes e confirmagdes no Nivel I. A condicdo de dependéncia aparece
de modo misto, com iniciativa dos estudantes na condugcao das explicagcdes e

intervengdes pontuais da docente para orientar foco e precisao conceitual.

6.2.8 Etapa V — Analise Sistematizagao

Conforme estabelecido na metodologia da pesquisa, esta etapa final consistiu
na sistematizagcdo do tema trabalhado no seminario formativo, com o objetivo de
consolidar os conceitos mobilizados pelos estudantes. Para isso, foi proposta uma
atividade de sintese na qual cada aluno indicou uma palavra-chave relacionada aos
conteudos trabalhados ao longo da intervencdo de ensino. As contribuicbes
individuais compuseram coletivamente o quadro de conceitos representado na Figura

14, que serviu como base para as producgdes textuais dos estudantes. Sdo estas
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producdes, elaboradas a partir das palavras-chave do quadro, que analisaremos a
seguir, com o objetivo de identificar evidéncias do processo de elaboragcdo de

significados e da emergéncia de IAC.

Figura 14 - Conceitos mencionados pelos estudantes na etapa final do
seminario formativo sobre os reinos dos seres vivos
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

No plano representacional, consideramos o quadro de palavras-chave como
uma representacao de referéncia e os textos dos estudantes como retextualizagdes.
Codificamos Nivel | quando o estudante transpde diretamente elementos do quadro
para uma nova representacdo com preservacdo semantica. Codificamos Nivel Il
quando o estudante produz um esquema préprio que introduz conteudo novo, como
critérios ou relagdes nao explicitas no quadro.

Quanto aos IAC, buscamos evidéncias principalmente de organizagdo de
informagées (selegao e hierarquizagao das palavras-chave), explicagéo (definigdes e
relacbes entre termos), classificagdo de informagbes (agrupamentos por critérios),
Justificativa (motivos das escolhas e relagdes) e raciocinio lé6gico (encadeamentos
comparativos ou causais).

Classificamos a mobilizacao representacional como /ndependente nesta etapa,
pois as decisdes de selecdo, encadeamento e formulacdo dos textos couberam aos
estudantes, sem intervengdes docentes durante a producéo. A seguir, apresentamos

producdes representativas do grupo para sustentar a analise.
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Sistematizacao 1

EQ9 lista os conceitos em ordem alfabética (Figura 15). Embora essa
organizagao nao expresse necessariamente uma relagao conceitual entre os termos,
evidencia uma tentativa de ordenar a informacdo de forma sistematica. Nao
consideramos a presencga de IAC porque os critérios utilizados ndo séo de natureza

cientifica.

Figura 15 - Sistematizagao realizada por E09
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Na produgédo, os conceitos foram dispostos em uma lista com 19 palavras
organizadas em uma unica coluna, sem categorizagao ou estruturagao relacional. Nao
ha mobilizagdo representacional. A organizagdo escolhida apenas replica o
vocabulario cientifico sem reconstrugédo conceitual ou reorganizagéo funcional. Essa

producdo indica uma fase inicial do processo de sistematizacdo do conteudo, mas
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ainda sem ativacao de processos cognitivos mediados por multiplas representacoes.

Sistematizacao 2

A organizacgdo apresentada pelo estudante (Figura 16) evidencia o indicador de
organizagéo da informag&o, ao agrupar conceitos com base em afinidades estruturais
ou funcionais, como “Plantae — vegetal — fotossintese”, “fungi — cogumelo” e “Reino
Fungi - Plantae - Monera”. No entanto, ndo se observa uma ordenagao progressiva
entre os termos que justifique a presenga do indicador de seriagdo. Ha associagbes

conceituais, mas sem estabelecer hierarquias ou sequéncias logicas.

Figura 16 - Sistematizacao realizada por E03
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A producgao de EO03, um arranjo em linhas com duas ou trés colunas, configura
tradugao para um esquema visual a partir de conteudos antes trabalhados oralmente,

em textos e imagens, portanto, trata-se de Nivel I.

Sistematizacao 3

Na sistematizagao apresentada (Figura 17), o estudante organiza os conceitos
em trés categorias: ‘termos cientificos”, “seres microscépicos” e ‘“seres
macroscopicos”. As palavras reunidas no grupo ‘termos cientificos” indicam

familiaridade com vocabulario técnico relacionado a classificacdo biolégica. Ja a
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categoria “seres microscopicos” incluiu conceitos que indicam critério baseado na
estrutura e escala dos organismos. Por fim, os “seres macroscopicos” foram
representados por “‘cogumelo” e “vegetal”, com base em sua perceptibilidade a olho
nu.

A organizagdo dos conceitos indica organizagdo da informagéo, pois 0
estudante aplicou critérios biolégicos para agrupar termos de maneira coerente com
os conteudos estudados. Observa-se também classificacdo da informagdo, uma vez
que os conceitos foram atribuidos a categorias distintas com base em propriedades

estruturais, funcionais ou taxonémicas.

Figura 17 - Sistematizacao realizada por E02

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

EO2 apresenta os conceitos distribuidos em uma tabela com trés colunas
claramente nomeadas: ‘“termos cientificos”, “seres microscopicos” e ‘“seres
macroscopicos”. Esse formato revela Nivel I, pois converte os conteudos trabalhados
oralmente e em textos para um arranjo tabular. Em relagdo ao quadro de palavras-
chave, a tabela configura re-representacdo com conteudo novo, pois introduz
categorias explicitas e agrupa termos por critérios de estrutura e escala que nao
estavam presentes no quadro inicial. Por isso, codificamos Nivel Il. A producdo mostra
ganho conceitual, ao tornar visiveis relagdes entre conceitos e organizar o dominio

em conjuntos diferenciados.
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Sistematizacao 4

A seguir, E15 organiza os conceitos com base na classificagao bioldgica dos
seres vivos, distribuindo-os entre os reinos Animalia e Monera (Figura 18). No grupo
correspondente ao Reino Animalia, foram listados os termos “biodiversidade’,

11

“eucarionte”, “pluricelular” e “heterotrofica”. Ja no grupo do Reino Monera, apareceram
“unicelular”, “microrganismo” e “procarionte”. Essa categorizagao revela o indicador
de classificagdo da informagdo, uma vez que o estudante atribui os conceitos a
conjuntos distintos, com base em critérios cientificos amplamente reconhecidos na
biologia, como tipo celular, numero de células e modo de nutrigao.

Além disso, a associagcédo coerente entre os termos de cada grupo evidencia
organizag¢ao da informagao, pois revela a capacidade dos estudantes de articular os
conceitos com base em propriedades biolégicas compartilhadas. Também se
identifica raciocinio l6gico, ao elaborar uma estrutura conceitual que relaciona os
termos de maneira consistente, revelando compreensao das interdependéncias entre
caracteristicas estruturais e funcionais dos seres vivos. Ao conectar, por exemplo,
“unicelular”, “microrganismo” e ‘procarionte” sob o reino Monera, e “pluricelular”,
“eucarionte” e “heterotrofica” sob o reino Animalia, o estudante ressalta um raciocinio
orientado por critérios taxondmicos e funcionais.

Por fim, a disposicao dos termos em uma sequéncia conceitual, ainda que nao
formalmente ordenada, indica seriagcdo da informacdo, a medida que os elementos
associados a cada reino sdo organizados progressivamente, do nivel celular as

caracteristicas ecoldgicas.

Figura 18 - Sistematizacao realizada por E15

UM L AR (R ALy
Q0 NIERG 006 EVURjPE TL

e g0 NETCROTROF (o
e LT T HETEROTRofi

deimg 01 wEHRAR R U Rl A

N o - OREwiA ()0
o AR iR
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No plano representacional, a producdo de E15 apresenta uma tabela
estruturada em duas colunas (‘reino” e “caracteristicas”) e duas linhas (“Reino
Monera” e “Reino Animalia”). Ha Nivel | na conversao do modelo taxondmico estudado
para uma representacao tabular. Em relagdo ao quadro de palavras-chave, a tabela
também configura Nivel Il por se tratar de re-representagao, o estudante transforma o
quadro de palavras-chave em uma nova estrutura que acrescenta organizagéao e
contraste entre reinos. A tabela agrega e distribui caracteristicas por reino (estrutura
celular, pluricelularidade, nutrigdo), integra dimensdes conceituais na mesma
explicagdo. Dessa forma, o resultado sintetiza e estrutura o conhecimento de modo

mais complexo e evidencia o uso das representacdes como ferramentas cognitivas.

Sistematizagao 5
A Figura 19 apresenta a sistematizagcéo de E08.

Figura 19- Sistematizagao realizada por EO8

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

No trecho “Biodiversidade é um conjunto de bactérias, animais etc.”, identifica-

se o indicador de organizagdo de informagées, pois E08 inicia uma construgcéo
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conceitual ao agrupar diferentes seres vivos sob o termo biodiversidade, mesmo que
de forma incompleta. Em “Para ficar mais facil de fazer pesquisas, eles separaram em
reinos: Animalia, Monera, Plantae e Protista”, estdo presentes quatro I|AC:
classificagdo de informagées, ao identificar que os seres vivos sado agrupados em
reinos; organizagdo de informagbes, pela enumeragdo estruturada dos grupos;
Justificativa, ao explicar a funcao da classificagdo com base em sua aplicabilidade; e
raciocinio l6gico, ao relacionar a fungao pratica da classificacdo a facilitacdo de
pesquisas.

No enunciado “Alguns sé&o unicelulares, outros pluricelulares”, emerge o
indicador de seriagdo de informagées, pois ha comparagdo entre organismos com
diferentes niveis de complexidade celular. Ja4 em “Algumas tém células, outras néao
(procariontes), com nucleo e outras ndo”, reaparecem os indicadores de classificacdo
de informagdes, pela diferenciacédo entre tipos celulares; organizagdo da informagéo,
pela estrutura interna da explicagao; e raciocinio l6gico, evidenciado na oposi¢cao
estrutural entre as categorias celulares com e sem nucleo (apesar do equivoco na
formulacdo “outras néo (procariontes)”, ja que procariontes tém célula sem nucleo
definido).

Nas afirmacbdes “As células heterotréficas ndo conseguem produzir o seu
proprio alimento” e “As plantas consequem produzir seu proprio alimento com a
fotossintese”, ha explicacdo, uma vez que o estudante utiliza relagdes de causa e
efeito para definir os conceitos de heterétrofos e fotossintese. No trecho “Cogumelos
e vegetais entram como fungi”, ha o indicador de classificacdo de informacées, apesar
do erro conceitual (vegetais ndo pertencem ao reino Fungi), pois a intencéo de agrupar
organismos por semelhancga esta presente. Por fim, em “Temos células eucariontes.
Também temos organismos e microrganismos”, ha nova ocorréncia do indicador de
organizagéo de informagdes, ao agrupar conceitos relacionados a estrutura celular e
a escala dos seres vivos.

Embora a Sistematizacédo 5 tenha sido elaborada integralmente em forma de
texto, € possivel identificar processos cognitivos mediados por multiplas
representacdes. Ha evidéncia de Nivel I, pois o estudante traduz para a representacao
verbal escrita conhecimentos anteriormente mediados por diferentes representacdes
(imagens, quadros comparativos, modelos). Essa tradugdo se expressa na
apropriacao conceitual de termos como procarionte, eucarionte, fotossintese e reino,

incorporados em forma discursiva.
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Também identificamos Nivel I| como re-representagao com conteudo novo, em
relagdo ao quadro de palavras-chave: o estudante articula, no mesmo texto,
elementos estruturais (célula, nucleo), funcionais (nutricdo, fotossintese) e
taxondmicos (reinos) em uma explicagdo relacional. Os conceitos ndo sao apenas
reproduzidos, mas reorganizados de forma autbnoma e relacional, em uma estrutura
textual que conecta definicoes, exemplos, justificativas e relagdes entre os termos,

evidenciando uma reconstrugao prépria do conhecimento aprendido.

Sistematizag¢ao 6

Na Sistematizagao 6 de EO1 (Figura 20), representada na forma de fluxograma
com estrutura semelhante a um mapa mental, observam-se multiplos IAC. A
classificacdo de informagbes aparece na ramificacdo da biodiversidade em reinos
distintos, com inclusdo de exemplos como “cogumelo” (Fungi), “bactéria” (Monera),
“vegetal”, “algas” e “fotossintese” (Plantae). O estudante utiliza critérios bioldgicos
estruturais e funcionais para agrupar os organismos, o que também indica
organizagéo de informagbes ao compor uma hierarquia e estabelecer relagdes entre
os termos. A presenca dos termos “unicelulares ou pluricelulares”, “procariontes ou
eucariontes” e ‘“heterétrofos” revela seriagcdo de informagées, pois ha ordenagao
conceitual baseada na complexidade celular e oposicdo binaria. Ao vincular
caracteristicas celulares e nutricionais aos grupos, mobiliza raciocinio I6gico ao
estabelecer conexdes explicativas entre a classificagdo taxonémica e as propriedades
biolégicas dos organismos. No trecho que define organismos heterotréficos como
‘incapazes de produzir o seu proprio alimento”, identificamos explicagdo, com
formulacdo causal clara. Ha ainda justificativa quando a organizagao do fluxograma
se apoia na ideia de que organismos de um mesmo reino compartilham caracteristicas

estruturais e funcionais.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Em relagdo aos processos representacionais, a Sistematizagdo 6 apresenta
Nivel I, uma vez que o estudante converte os assuntos trabalhados oralmente, em
textos e em imagens para um fluxograma com organizagao hierarquica e relacional.
Em relagdo ao quadro de palavras-chave, o fluxograma também configura Nivel I
como re-representagdo com conteudo novo: integra, em uma unica estrutura,
dimensodes estruturais (tipo celular; unicelular/pluricelular), funcionais (heterotrofia;
fotossintese) e taxondmicas (reinos) com relagdes explicitas entre os termos. O
resultado n&o se limita a transpor termos; reorganiza e explicita relagdes, indicando
apropriagcdo ativa do conhecimento cientifico mediada pelas representagdes

mobilizadas ao longo da sequéncia didatica.

6.2.9 Algumas Consideragdes da Etapa V do Momento 2

Ao observar as producdes dos estudantes, constata-se que ha uma relagcao
direta entre a complexidade estrutural das representacbes e a diversidade de IAC

ativados. A Sistematizacéo 1, em lista linear sem agrupamento ou categorizagéo, néo
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mobilizou nenhum IAC nem apresentou mobilizacdo representacional (Nivel l/ll),
servindo como linha de base para comparagao. Ressalte-se que, nesta etapa, todas
as producdes foram Independentes, isso indica que Nivel | e Nivel Il podem emergir
mesmo sem mediagao direta, desde que o repertério representacional tenha sido
construido nas etapas anteriores.

As Sistematizacbes 3, 4, 5 e 6 apresentaram formas mais elaboradas de
representacdo, com organizagao visual ou discursiva estruturada, o que resultou na
ativacdo de multiplos IAC, incluindo classificagdo de informagbes, organizagdo de
informacgées, seriagdo de informagées, explicacdo, justificativa e raciocinio 16gico.
Evidenciam-se também os dois niveis de mobilizagdo representacional: Nivel |,
entendido como o transito semiotico entre representagdes com preservagao de
sentido; e Nivel Il, quando ha coordenacao de duas ou mais representacdes na
mesma explicacdo e/ou producdo de nova representagdo com conteudo novo, com
reorganizagao conceitual autoral.

Na Sistematizagdo 2, ainda que com estrutura informal e sem rétulos, ha
classificagdo e organizagdo de informagées, além de indicios de Nivel | e Nivel Il
incipiente. Isso indica que mesmo estruturas visuais simples ja podem favorecer o
inicio de processos cognitivos relevantes.

A Sistematizacdo 5, em formato exclusivamente textual, demonstrou que a
auséncia de estrutura grafica ndo impede a emergéncia dos IAC, desde que haja
articulagcdo argumentativa coerente e reconstrugdo conceitual relacional. Foram
identificados seis IAC e os dois niveis, com destaque para a re-representacao textual
com encadeamento explicativo.

Na Sistematizacdo 6, estruturada como fluxograma visual com hierarquia
conceitual, os conceitos aparecem organizados de forma relacional, com
agrupamentos coerentes e justificativas claras. Observou-se articulagdo entre
categorias taxonémicas, caracteristicas funcionais e estruturais, o que sustenta todos
os IAC analisados e caracteriza Nivel Il frente ao quadro de palavras-chave. A
complexidade gréfica, porém, ndo garante acerto conceitual: diagramas sofisticados
com relagdes equivocadas evidenciam mobilizacdo de IAC, mas exigem analise
atenta da precisao conceitual.

Dessa forma, os dados indicam que, quanto maior a complexidade estrutural
da representagao, maior a variedade e sofisticagdo dos IAC ativados. Representagdes

gue organizam os conceitos por critério, hierarquia ou fungéo, seja no formato textual
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(como na Sistematizagao 5) ou diagramatico (como na Sistematizagao 6), operam
como ferramentas cognitivas capazes de sustentar, provocar e refinar os processos
de alfabetizacdo cientifica. Essa relacdo entre as representacdes, os IAC e os
processos cognitivos presentes podem ser observados de forma sistematizada no
Quadro 8.
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Quadro 8 - Sintese das representacgdes, IAC e niveis representacionais presentes nas
sistematizagdes dos estudantes

Descrigao da IAC Niveis
representagao representacionais
1 Lista linear de 18 Nenh Vel
conceitos dispostos em Nenhum iggnﬁﬁ”é:é\ée
uma unica coluna, sem
agrupamentos ou
relagdes explicitas.
2 | Agrupamentos iniciais em Classificagdo de .
estrutura de tabela informacgées, . N(vgl /
informal (sem rétulos), Organizacgéo de (|nCJp|ente)
com termos semelhantes informacgées. N.' \(e! h
dispostos lado a lado. (inicial)
3 | Tabela com trés colunas | Seriacao de informacgées,
categorizadas; termos Classificagdo de .
agrupados por critérios informacgées, vaell
cientificos (ex: estrutura Organizacéo de Nivel li
celular, escala). informagdes, Raciocinio
légico.
(o}
'8, 4 Tabela com reinos e Seriagéo de informacgées,
ﬁ caracteristicas Classificagcéo de ,
- : - : ~ Nivel |
= a.ssqma’das; conceitos /nformagqes, Nivel Il
£ distribuidos de acordo Organizacgéo de
(] com critérios taxondmicos | informagdes, Raciocinio
w formais. légico.
7]
5 Texto discursivo Organizagéo de
elaborado com informacgaes, ,
definigdes, justificativas e Classificagdo de N{vell
relagcdes entre conceitos. | informagbes, Explicagéo, Nivel li
Raciocinio logico,
Justificativa,
Levantamento de
hipétese, Seriagao de
informagades.
6 Fluxograma com Classificacdo de
organizagéao hierarquica e informacaes, .
categorial (reinos, Organizagéo de N{vell
caracteristicas, informacgdes, Seriagdo de Nivel li
exemplos). informacgées, Explicacgéo,
Raciocinio l6gico,
Justificativa.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)
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No desenvolvimento dessa atividade, observou-se a mobilizacao de diferentes
formas de representagcédo. Predominaram as representagdes verbais, orais e escritas,
nas discussdes e nos registros, em associacdo a representagdes imagéticas,
tabulares e diagramaticas durante a organizagdo dos conteudos. A analise
comparativa confirma que as representagdes nao sao, por si sO, indicadores de
alfabetizagao cientifica, mas evidéncias visuais e discursivas de processos cognitivos
cuja analise se da por meio dos IAC. Quando organizadas segundo critérios cientificos
e estruturadas com coeréncia, essas representagdes tornam visivel o pensamento
cientifico em construcao.

No final da Etapa V, a construgdo de um quadro comparativo entre os reinos
ocorreu de forma colaborativa, com participagdo dos estudantes na proposicéo de
critérios de comparacao, como numero de células, tipo de célula e modo de nutricio.
As sugestdes apresentadas orientaram a organizagdo do quadro (Figura 21), cuja
estrutura final foi registrada em papel pardo, tornando visiveis os critérios mobilizados
coletivamente. Essa sistematizacdo operou como uma devolutiva pedagdgica aos
estudantes, ao explicitar, de forma organizada, uma maneira possivel de relacionar e

estruturar os conceitos trabalhados ao longo da sequéncia.

Figura 21 — Quadro comparativo dos reinos dos seres vivos construido
coletivamente como proposta de sistematizagdo conceitual

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

O quadro comparativo, afixado junto aos cartazes ao final do Momento 2,

passou a integrar o conjunto de materiais disponiveis em sala, funcionando como
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referéncia para a visualizagao, a retomada e o compartilhamento dos conhecimentos
construidos ao longo da sequéncia, em um movimento analogo as praticas de
divulgacéo cientifica no contexto escolar.

A atividade final de organizagdo conceitual por meio de palavras-chave
configurou-se como uma pratica avaliativa coerente com o ensino por investigacao,
pois possibilitou observar como os estudantes reorganizam e ressignificam os
conceitos trabalhados. Essa pratica respeita os pressupostos do pluralismo
metodolégico e da multimodalidade, ao valorizar diferentes formas de representagéo

como caminhos legitimos para a expressado da compreenséo cientifica.

6.3MOMENTO 3 — INTEGRACAO E USO DOS SABERES CONSTRUIDOS

6.3.1 Microscopia Investigativa: "De quem é essa célula?"

A atividade investigativa de microscopia constituiu um momento de
envolvimento dos estudantes com a investigagcéo proposta. A possibilidade de utilizar
0 microscopio e observar diretamente as Iaminas despertou interesse e entusiasmo,
evidenciados pela participagao atenta nas observagodes, pelos comentarios durante o
uso do equipamento e pelo cuidado no registro dos desenhos no caderno. Esse
engajamento inicial criou um ambiente favoravel para a exploragdo das estruturas
celulares e para a discussao sobre os critérios de classificacdo dos seres vivos, sendo
0 episodio a seguir apresentado como exemplificacdo das interagdes observadas
durante a microscopia investigativa.

As representagcdes mobilizadas durante a atividade foram: verbal oral e escrita,
nas discussdes e registros descritivos; imagética, nas fotomicrografias e desenhos
das células; e tabular, nas comparagdes entre diferentes tipos celulares (procariontes

e eucariontes).

E124s: Ela ndo tem nucleo. Entdo ela € Monera.

Apos a observagao E12 consulta o material do caderno compostos por
texto e imagem sobre as estruturas celulares (Figura 22).

E021s: Isso. Se ndo tem nucleo ela é Monera. Entédo essa é Monera.
Entao por tabela essa (aponta para o microscépio 2) é Protista.
E122: Qual?

E022: Essa é Protista.

E12;s: Acho que é animal (apds observar a lamina novamente).
E023s: Por que é animal e n&o protista?

E124s: Olha o papel do caderno. A animal tem essa cor e esse formato.
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E144s: Essa daqui (aponta para o microscopio 2) é pluricelular. Olha o
monte de células. Também acho que é animal.

E02:;s: E. Faz sentido. E aquela ali é facil (apontando para o
microscépio 3). E da planta, parece um monte de tijolinhos verde.
E124s: E. Da para ver que é bem quadradinha por causa da parede
celular.

Figura 22 — EO2 e E12 realizando a atividade de microscopia.

-

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

O indicador classificagdo de informagdes esta presente nas falas de E12 (Ela
néo tem nucleo, entdo é Monera) e de E02 (Se nédo tem nucleo, € Monera. Essa é
Protista), pois ambos mobilizam um critério explicito, a presenga ou auséncia de
nucleo, para atribuir o organismo a um reino e distingui-lo de outros grupos possiveis.

A fala de E14 (E pluricelular. Olha o monte de células. Também acho que é
animal) evidencia um encadeamento coerente de ideias, no qual o estudante parte da
observagao das estruturas celulares, identifica a pluricelularidade e a relaciona ao
reino Animalia. Esse movimento caracteriza a mobilizagdo do indicador raciocinio
l6gico.

A justificativa é evidenciada em diferentes momentos. Nas falas de E12 (A
animal tem essa cor e esse formato. Da para ver que é bem quadradinha por causa
da parede celular), as afirmagdes sdo sustentadas por critérios associados ao material
de referéncia, especialmente caracteristicas visuais das células. Em E14 (Olha o
monte de células), a observagao empirica sustenta a classificagdo proposta. Ja em
E12 (E da planta, parece um monte de tijolinhos verdes), a classificacdo apoia-se em
caracteristicas visuais reconhecidas como tipicas de células vegetais.

O indicador explicagdo manifesta-se quando os estudantes estabelecem

relagdes entre critérios e classificagbes. Em E02 (Se ndo tem nucleo, é Monera), o
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estudante explicita a relacdo entre a auséncia de nucleo e a classificacdo no reino
Monera, tornando compreensivel o critério adotado. Esse indicador também aparece
em E12 (Por causa da parede celular), ao relacionar a forma observada a uma
estrutura celular especifica.

Por fim, o indicador organiza¢éo de informacgdes € evidenciado na fala de E14
(Essa daqui é pluricelular), na qual o estudante recupera e reorganiza informacoes
previamente discutidas, incorporando o dado pluricelular ao conjunto de critérios
classificatorios mobilizados no grupo.

A mobilizagao representacional caracteriza-se como Nivel | (Imagem — Fala e
Texto — Fala). Os estudantes revelam a traducéao direta de informacdes oriundas da
observagao microscopica e da consulta ao material escrito e imagético do caderno na
explicitagdo oral dos critérios classificatérios. Considera-se essa mobilizagéo
representacional Independente, uma vez que os estudantes respondem a questao
proposta por meio dos questionamentos e das representacdes presentes no caderno
sem intervencao direta da docente.

Nesse episodio, as representacbes imagéticas observadas ao microscopio
operam como ferramentas epistémicas, ao sustentarem a dindmica discursiva e
possibilitarem a mobilizagdo dos indicadores de classificacdo de informacdes,
justificativa, raciocinio l6gico e explicagao. Esses indicadores emergem do transito
entre a observagao direta ao microscopio, a consulta ao material escrito e imagético
e o didlogo estabelecido entre os estudantes.

As interagdes orais analisadas anteriormente relacionam-se as producdes
escritas e imageéticas elaboradas pelos estudantes durante a atividade de microscopia.
Cabe esclarecer que a atividade “De quem é essa célula?” foi explicada previamente
aos estudantes. Solicitou-se a representacao, por meio de desenho, do que estava
sendo observado nos microscopios 1, 2 e 3. Além do desenho, os estudantes
deveriam discutir e responder a trés questdes dispostas na lousa. A primeira solicitava
a classificagao das células observadas como unicelulares ou pluricelulares; a segunda
referia-se a organizagao celular, procariética ou eucariotica; e a terceira indagava o
reino ao qual o ser vivo da célula pertencia.

A seguir, sdo apresentadas e analisadas trés produgdes, selecionadas em
funcdo da recorréncia de padrbes observados nas demais producdes, o que torna

desnecessaria a analise individual de todos os registros.
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Producgao de E09
Figura 23 — Atividade realizada por E09.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Analise: As representacdes imagéticas de E09, decorrentes da observacao ao
microscopio, correspondem as laminas apresentadas (Figura 23). O estudante
mobiliza classificagdo e organizagdo de informagbes; no entanto, observam-se
equivocos conceituais. Ao observar as células bacterianas no microscépio 1, E09
afirma tratar-se de um organismo unicelular, classificagao coerente com a observagao.

Contudo, o estudante o classifica como pertencente ao reino Protista ao interpretar
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imperfeicdes da ldmina como nucleo celular. Por se tratar da primeira observagéao do
estudante ao microscoépio, esse equivoco relaciona-se a uma interpretagao perceptiva
inicial. A questao foi retomada e esclarecida durante o momento de corregéo coletiva
da atividade.

No microscoépio 2, EQ9 classifica o grupo celular como eucarionte e justifica
essa classificagdo com base na presenca de nucleo, evidenciada por diversos pontos
representados na producdo imagética. Nesse caso, observa-se os IAC de
classificagdo de informagées e justificativa, uma vez que o estudante explicita o critério
utilizado para a atribuigdo da categoria celular.

Ja no microscopio 3, embora a representagao imagética corresponda a lamina
observada de material vegetal, o estudante classifica equivocadamente o organismo
como pertencente ao reino Protista. A justificativa apresentada ancora-se novamente
na presenga de nucleo, indicando a generalizagédo indevida do critério “eucarionte”
como suficiente para a definicdo do reino biolégico. Esse recorte evidencia a
persisténcia de equivocos conceituais relacionados a hierarquizagdo dos critérios
classificatorios, ainda que o estudante mobilize indicadores de classificacdo e
justificativa.

Em relagdo a mobilizagao representacional, a producdo de EQ09 indica que as
representacdes imagéticas orientam a atribuicao inicial de caracteristicas as células
observadas ao microscépio. A imagem atua como referéncia para a identificagéo e a
classificacdo, ainda que a interpretagao perceptiva inicial conduza a equivocos
conceituais. Observa-se, assim, Nivel | Independente, no qual o estudante converte a
observacao imagética em registros verbais escritos. A superagdo dos equivocos

conceituais demandou mediacdo docente em momento posterior.
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Producgao de E01
Figura 24 — Atividade realizada por EO1.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Analise: A representagdo imagética de EO1,

relativa a observagdo no

microscopio 1, condiz com as respostas para as questdes propostas (Figura 24). O

estudante representa as células bacterianas separadas e sem nucleo. Ha

classificagdo de informagdes na medida em que o estudante classifica a célula quanto

ao numero de células (unicelular), a organizagao celular (procarionte) e a insere no

reino bioldgico Monera, mobilizando critérios cientificos convencionais para a

ordenagao das informagdes.

Além disso, a organizagdo sequencial e hierarquica das caracteristicas

celulares para a inser¢éao em um sistema classificatério mais amplo, o reino biolégico,
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indica a organizacdo de informacgées. O trecho “E a tnica que é uni e procaribtica, ou
seja, sO podia ser Monera’ revela raciocinio l6gico, ao evidenciar o encadeamento
entre as caracteristicas celulares e a conclusao apresentada. Por fim, observa-se a
presenca de justificativa, ancorada na explicitagdo do critério utilizado para a
classificagdo das células no reino Monera.

Em relagdo a mobilizagao representacional, a producdo de EO1 evidencia a
importancia das representagdes imagéticas no processo investigativo e de elaboragéo
de significado. A imagem nao se restringe a uma fungéao ilustrativa e passa a operar
como ferramenta epistémica para a organizagdo e a classificagdo de conceitos
cientificos. Nesse caso, observa-se o Nivel | Independente, uma vez que, sem
mediacao direta registrada no episddio, o estudante realiza o transito semiético entre

a representagao imagética e a verbal escrita.
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Producgao de E07
Figura 25 — Atividade realizada por EO7.

Microscép,l@??! :

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Analise: As produgdes de EQ7 apresentam os indicadores de classificagdo de
informagées, explicagdo, justificativa e organizagcdo de informagées. Ele classifica

corretamente as estruturas celulares observadas, distinguindo organismos



176

unicelulares e pluricelulares, bem como células procariontes e eucariontes. A
explicacao evidencia-se no trecho “unicelulares, os seres vivos possuem uma célula’,
no qual o estudante generaliza uma caracteristica definidora desse grupo.

Em seguida, observa-se a presencga de justificativa ao classificar os materiais
das laminas 2 e 3 como pluricelulares, ao afirmar que “apresentam muitas células’,
bem como ao identificar células eucariontes por “possuirem nucleo”. Por fim, ha
organizagéao de informagées quando EQ7 relaciona essas caracteristicas celulares ao
reino biolégico correspondente e indica que a classificagdo ocorreu “por meio das
estruturas observadas”.

Em relagdo a mobilizagao representacional, a producdo de EQ7 evidencia o
papel das representagdes imagéticas como suporte para a identificacao, a explicagao
e a justificativa das caracteristicas celulares observadas. As imagens microscépicas
orientam a atribuicdo de significado as estruturas identificadas e sustentam a
explicitagdo de critérios classificatorios empregados pelo estudante. Observa-se,

assim, Nivel | Independente.
6.3.2 Experimentacao: "Fungo faz fotossintese?

Nos momentos de ensino analisados, observa-se uma transi¢ao progressiva no
grau de liberdade das atividades investigativas. Inicialmente, os problemas foram
propostos exclusivamente pela professora, caracterizando praticas mais préximas ao
Grau Il. A medida que os estudantes se engajaram nas discussdes, duvidas por eles
levantadas passaram a ser compartilhadas com a turma e discutidas coletivamente.
Um exemplo representativo ocorreu quando surgiu a questao sobre a possibilidade de
os fungos realizarem fotossintese.

Diante da duvida dos estudantes, a professora questionou se seria possivel
realizar um experimento para respondé-la e, nesse movimento, instaura-se uma
situacao problematizadora que favorece a mobilizagcao de IAC. Com o avanco da
discusséo, os proprios estudantes sugeriram a montagem de um experimento para
testar as hipoteses formuladas, o que evidencia os IAC de levantamento de hipéteses
e de proposigao de formas de testagem (teste de hipdotese), instigados e sustentados
pelas representagdes imagéticas mobilizadas na atividade de classificagao proposta
no Momento 1.

Embora essa questdo apresente uma estrutura dicotdmica (sim/ndo), o que
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limita sua configuragdo como um problema investigativo mais aberto, o movimento
observado revela um deslocamento no tipo de participacdo discente. Tal
deslocamento indica uma transigdo do Grau |l para graus superiores de liberdade,
marcada pelo maior protagonismo dos estudantes na formulagdo de problemas e no
direcionamento da investigagao.

Para registrar e sistematizar a experimentagado, as questdes discutidas em
grupo, de forma verbal, foram digitadas e disponibilizadas para que os estudantes
estruturassem seu pensamento por meio da escrita. Contextualizou-se que, durante
as aulas de Ciéncias sobre a diversidade da vida na Terra, surgiram as seguintes
questdes: como os fungos se alimentam? Sera que eles realizam fotossintese? Vocé
ja havia pensado sobre isso? Solicitou-se, inicialmente, que os estudantes
registrassem suas ideias a partir das seguintes questdes: (1) Como os fungos se
alimentam? (2) Sera que eles realizam fotossintese? (3) Como poderiamos montar
um experimento para investigar se eles realizam fotossintese?

Diante das respostas, foi montado o experimento, no qual se colocou pao
umedecido em frascos tampados. Conforme indicado pelos estudantes, um dos
frascos foi mantido no escuro, de modo a atender a hipétese de que a fotossintese
requer a presenca de luz. Em seguida, os estudantes registraram os resultados
esperados.

Nas semanas seguintes, os estudantes realizaram observagdes sistematicas,
com registros escritos e desenhos do desenvolvimento dos fungos, preenchendo o
topico referente aos resultados observados (Figura 24). Na terceira semana de
observacgao, elaboraram a conclusao a partir das observagdes realizadas.

Durante a atividade as representagbes verbais (oral e escrita), imagética
(registro em desenho do experimento) e 3D (materiais do experimento) foram

mobilizadas.
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Figura 26 — Observacao e registro do desenvolvimento dos fungos

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

A seguir, apresentam-se os resultados da atividade “Experimentagdo: os
fungos realizam fotossintese?”, que compde o Momento 3.

Para fins analiticos, foram selecionadas respostas de diferentes estudantes, de
modo a evidenciar concepg¢des variadas mobilizadas diante do mesmo problema
investigativo. Para a questao (1) “Como os fungos se alimentam?”’ as respostas

apresentadas foram:

E01 — Por minerais do solo e das plantas (eu ndo sei, mas coloquei o
que eu acho).

E02 — O bolor nasce e se alimenta de alimentos vencidos.

EO03 — Eles fazem fotossintese porque eles fazem seu préprio alimento
€ precisa também de terra e agua e esterco.

EOQ7 — Os bolores se alimentam através das comidas que eles ficam,
Ja o cogumelo eu néo sei.

EO08 - Eu acho que o bolor se alimenta da fruta ou da comida que ele
esta. Ja o cogumelo acho que se alimenta da terra (das coisas da terra
mas sem o Sol).

E09 — Com a fotossintese eles se alimentam sobre cogumelo e sujo
embolorado.

E10 — Eu acho que eles se alimentam pelas raizes que sugam o
alimento.
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As respostas acima mostram o IAC de classificacdo de informagées, uma vez
que os estudantes procuram ordenar os fungos em grupos a partir de critérios
relacionados ao modo de obtengcdao de alimento, como fotossintese, absorcao de
nutrientes do ambiente ou associagdo com alimentos em decomposicdo. Esses
critérios, ainda que frequentemente equivocados ou implicitos, revelam tentativas de
distingdo e agrupamento, indicando um processo classificatério em construcéo.

Ha levantamento de hipéteses nas produgdes de EO1, EO8 e E10, nas quais os
estudantes explicitam a natureza provisoria com indicacao de incerteza, como “eu nao
sei” e “eu acho”. Em EQ7, a incerteza explicitada em relagdo aos cogumelos indica
uma etapa anterior a formulagao de hipoteses.

Abaixo, apresentam-se as respostas dos estudantes a questao (2): “Sera que

eles realizam fotossintese?”

EO01 — Acho que néo.

E02 — N&o. Pois ele precisa de um alimento vencido (estou usando o
bolor como exemplo).

EO03 — Eles fazem fotossintese porque eles fazem seu proprio alimento
e precisa também de terra e agua e esterco.

EO07 — N&o, pois eles nascem onde ndo tem luz solar.

E08 — Ndo. As plantas fazem fotossintese os fungos eu acho que néao.
E09 — Ndo. Porque eles ndo conseguem se reproduzir.

E10 — Eu acho que sim, porque ele pode ser uma planta.

Constata-se a presenca do IAC de classificagdo de informag¢ées nas produgdes
de EO02, EO3 e EO08, quando os estudantes distinguem fungos de plantas ou os
agrupam a partir de critérios relacionados ao modo de obtengdo de alimento. O
levantamento de hipoteses emerge nas produgdes de EO01, EO8 e E10, nas quais os
estudantes explicitam a natureza provisoria de suas respostas por meio de marcas de
incerteza, como “acho que”. Ja a justificativa aparece de forma recorrente nas
producdes de EO02, EO7, EQ9 e E10, com a explicitagdo de razbes para a negagéo ou
afirmacdo da fotossintese, ainda que frequentemente baseadas em critérios
equivocados. Em E03, observa-se o IAC de explicagdo, ao estabelecer uma relacdo
causal entre a produgao do proprio alimento e a realizagao da fotossintese, embora
essa explicagdo nao corresponda ao conhecimento cientifico escolarmente validado.

Os trechos a seguir correspondem as respostas dos estudantes a questao (3)
“‘Como poderiamos montar um experimento para investigar se eles realizam

fotossintese?”
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E01 — Colocando varios tipos de fungo e tratando eles como plantas
que fazem fotossintese para ver se da para perceber alguma
evolugéo.

E02 — Colocar pao em um pote e ver se nasce o bolor ou néo.

EO03 — Plantar ele ou ver o crescimento dele pra ver se ele faz
fotossintese. Colocar no lugar umido e onde tem Sol. Mas se colocar
fungo no sol ele pode secar mais se colocar numa arvore com umidade
ele pode crescer.

EO07 — Pegar duas madeiras umidas e colocar uma na luz solar e uma
na sombra e ver no que vai dar.

EO08 — Podemos colocar uma fruta em um pote e colocar no Sol e
colocar outra fruta em outro pote e colocar na sombra um lugar sem
Sol.

E09 — Porque eles conseguem aparecer em cogumelos e plantas.
E10 — Colocamos um pote de pdo em um lugar claro e outro pote em
lugar escuro e esperamos ver se os fungos fazem fotossintese.

As respostas a questdo (3) evidenciam um deslocamento do foco conceitual
para a proposi¢cao de procedimentos experimentais, com a emergéncia do IAC de
teste de hipoteses nas produgdes de EO1, E02, EO03, EOQ7, EO8 e E10. Nesses casos,
os estudantes propéem formas de testagem para investigar a realizacdo da
fotossintese, estabelecendo, em sua maioria, comparagdes entre condi¢coes de luz e
auséncia de luz.

Na sequéncia, solicitou-se aos estudantes que redigissem os resultados

esperados. Assim, tém-se:

EO01 — Os dois potes iam ficar contaminados igualmente sem muita
diferenga de um para o outro.

E02 — Que nos dois potes vdo nascer do mesmo.

EO03 — Eu acho que no pote com o pano vai dar um monte de fungos,
bolinhas de fungo. O pote aberto (sem cobertura — com luz) no tera
muito fungo por conta da luz e assim atrapalha o crescimento dele.
E07 — Que nascga fungo na madeira que esta na sombra, pois o fungo
nasce em lugar escuro, e ndo faz fotossintese entdo néo precisa de
luz solar.

E08 — Que nasga nos dois igual porque ele ndo faz fotossintese. Mas
se nasce sO no que pega sol ele faz a fotossintese.

E09 — Os fungos ndo conseguem sobreviver na luz solar.

E10 — Esperamos que os fungos fagam fotossintese.

Em razdo da natureza da questdo proposta, observa-se a mobilizacdo do
indicador de previsdo em todas as produgdes, uma vez que os estudantes antecipam
os resultados esperados do experimento. Em E03, a expresséo “eu acho” evidencia o

levantamento de hipotese. Ha também explicagcéo e raciocinio I6gico, uma vez que o
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estudante formula uma previsdo provisoria, articula condigcbes ambientais ao
crescimento dos fungos e estabelece um encadeamento inferencial entre luz e
desenvolvimento do organismo. Em EOQO7, observam-se os IAC de explicagcdo e
raciocinio légico, visto que o estudante articula informagdes previamente mobilizadas
para interpretar o fenbmeno, estabelecendo uma relacdo causal entre a auséncia de
fotossintese e a ndo necessidade de luz solar.

Em EO08, ha raciocinio légico, ao formular relagbes condicionais entre o
crescimento dos fungos e a presenga ou auséncia de luz. Observa-se a presencga do
indicador de justificativa nas produgdes de E03, EQ7 e E08, nas quais os estudantes
sustentam suas previsdes por meio de razdes ou critérios que funcionam como
garantia do que foi proposto.

Os estudantes observaram o experimento semanalmente, ao longo de trés
semanas, e registraram os resultados obtidos. A seguir, apresentam-se as produgdes

escritas e imagéticas correspondentes (Figura 25).

EO01 — Depois de mais ou menos um dia podemos observar que sdo
tipos diferentes de fungos em cada pote e com certeza o pote que esta
no escuro parece mais contaminado.

Apbs uma semana o pote no claro parece bem mais mole e bem mais
contaminado o pote no escuro esta mais firme que o outro e tem
alguns fungos a parénteses.

Apdbs duas semanas o pote do claro parece super diferente do que o
que estava no escuro pois o claro esta bem mais mole e contaminado
€ o pote do escuro ndo parece ter mudado muito parece que o claro
agiu mais rapido.

E02 — No pote que estava tampado o pdo se manteve quase igual no
comego, porém com mais pontinhos de bolor.

E03 — O (pote) da tampa vermelha esta mais molenga e o que estava
tampado (escuro) estava mais intacto, mais firme.

EO7 — No primeiro dia nasceu mais fungos no pote tampado, porém o
que esta no claro dissolveu mais.

Podemos observar que na terceira semana o que esta no claro se
dissolveu mais ainda e ndo mudou a quantidade de fungos nos dois
potes.

E08 — O pote vermelho apareceu uma agua e parece que ele fez
fotossintese e o0 azul nao.

E09 — Apds observar os fungos por trés semanas descobrimos que 0s
fungos ndo conseguem fazer fotossintese.

E10 — O pote vermelho (escuro) esta muito mole, ja o que esta com a
cor azul (claro) esta mais duro.
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Figura 27 — Producgbes imagéticas dos estudantes referentes aos resultados
do experimento
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

O trecho de EO1 condiz com a produgao imagética (Figura 25). Constata-se o
IAC de organizagdo de informagbes, uma vez que o estudante organiza
temporalmente os dados (depois de um dia, apés uma semana, apos duas semanas),
retoma as duas condigbes experimentais (claro e escuro) e reorganiza as observagoes
de modo a evidenciar a evolugao do fendmeno ao longo do tempo. A mengao de que

“sao tipos diferentes de fungos em cada pote” revela o IAC de classificagdo de
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informagdées. Observa-se, ainda, o IAC de raciocinio I6gico no trecho “o claro esta bem
mais mole... parece que o claro agiu mais rapido”, pois evidencia o encadeamento
entre observacgao e inferéncia, ao comparar as condigdes experimentais e inferir sobre
a diferenga na velocidade de desenvolvimento dos fungos.

As produgbdes de E02, EO3 e E10 evidenciam o IAC de organizagéo de
informacgées, pois apresentam marcacao temporal, comparagao entre as condigcoes
experimentais e organizagcao sequencial das observagdes. A representagao imagética
de E10 (Figura 25) evidencia o equivoco do estudante no estabelecimento das
condi¢gdes experimentais.

O trecho de EOQ7 corresponde a producédo imagética apresentada (Figura 25).
Observa-se o IAC de organizagéo de informagées, pois o estudante organiza os dados
em sequéncia temporal (no primeiro dia, na terceira semana) e compara as duas
condi¢gbes experimentais (pote tampado e pote no claro), o que permite acompanhar
as mudangas ocorridas ao longo do tempo. ldentifica-se também o IAC de
classificagdo de informagées ao diferenciar a quantidade de fungos nos dois potes e
ao distinguir os efeitos observados em cada condigao. Além disso, evidencia-se o IAC
de raciocinio l6gico, uma vez que o estudante estabelece comparagdes entre as
condigdes investigadas e infere diferengas no comportamento do material (dissolveu
mais, ndo mudou a quantidade), ainda que n&o apresente uma explicagao causal para
o fenébmeno.

EO8 ha organizacdo de informagbes ao comparar duas condi¢oes
experimentais, evidenciado tanto na producdo escrita quanto na imagética, e ao
relacionar a observagdo empirica (apareceu uma agua) ao resultado interpretado.
Embora haja equivoco conceitual, o encadeamento segundo o qual a presenca de
agua indicaria a realizagdo de fotossintese e sua auséncia indicaria o contrario
evidencia o IAC de raciocinio l6gico. O estudante estabelece relagédo entre observagéo
e conclusdo. Essa mesma estrutura revela justificativa, na medida em que a afirmagao
“fez fotossintese” é sustentada pela garantia de que “apareceu uma agua”.

EO09 apresenta, nos resultados observados, uma antecipacdo da conclusao
investigativa. Nesse caso, a produgao imagética permite acompanhar as mudangas
registradas ao longo do experimento. O registro escrito evidencia o IAC de
organizagdo de informagbes, pois ha referéncia ao percurso investigativo (apds
observar por trés semanas), retomado para fundamentar a concluséo apresentada.

Além disso, ao articular as observacdes realizadas para interpretar o fenbmeno
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investigado, identifica-se o IAC de explicacao.

A seguir, sao apresentadas as conclusdes elaboradas pelos estudantes.

E01 — Com o experimento, consegui perceber que, com a energia
solar, parece que os fungos agem mais rapido do que quando estao
no escuro. Discordei um pouco da minha resposta inicial, pois eles nao
se fortalecem através do solo; eles precisam de fontes que possuem
energia para se fortalecer, causando uma contaminagdo mais rapida.
E02 — No final, minha hipétese sobre o resultado estava errada, e cada
pote teve um resultado diferente. A hipétese sobre como o bolor se
alimenta estava certa.

E03 — O pote vermelho, que estava na luz solar, apresentou mais
alteragdo e ficou mais molengo. Ja o da tampa azul, que estava
tampado, manteve mais estrutura.

EO7 — Os bolores se alimentam através da comida onde ficam. A
hipotese que sugeri estava correta, e o resultado que eu esperava

aconteceu.
E08 — Eu acho que alguns tipos de fungos fazem fotossintese e outros
nao.

E09 — Os fungos se reproduzem quando passam dias no escuro.
Depois de trés semanas, conseguem digerir foda a massa e 0s
nutrientes.

E10 — N&o. O péo ficou com bolor e muito mole, entdo os fungos se
alimentam sugando todo o alimento do pé&o.

A producéao de EO1 observa-se a retomada do experimento como base para a
organizagdo de informagées. Identifica-se justificativa na afirmacgédo sustentada por
razao em “pois eles nao se fortalecem através do solo...”. Ha explicagdo ao articular
informacdes para construir uma interpretagdo do fendbmeno investigado. Além disso,
o encadeamento entre energia, fortalecimento e contaminag&o mais rapida evidencia
o IAC de raciocinio légico.

Em EO2 observa-se a retomada do percurso investigativo ao afirmar que, ao
final do experimento, a hipétese sobre o resultado estava equivocada, enquanto a
hipotese sobre a forma de alimentacdo do bolor se confirmou. Esse movimento
evidencia o IAC de organizagéo de informagées, pois o estudante recupera a hipétese
inicial, confronta-a com os dados obtidos e reorganiza o entendimento a partir dos
resultados. ldentifica-se também o IAC de raciocinio l6gico, na medida em que o
estudante estabelece relagdo entre previsdo e evidéncia empirica para avaliar a
adequacao de suas hipoteses.

A comparagao entre as duas condi¢cdes experimentais permite identificar
organizagéo de informag¢des em EQ3. Identifica-se também o IAC de raciocinio légico,

na medida em que o estudante estabelece contraste entre as variaveis investigadas e
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infere diferengas no comportamento do material observado.

A conclusao apresentada por EO7 revela explicagcdo ao afirmar que os bolores
se alimentam da comida onde se desenvolvem, apresentando uma interpretagao do
fendbmeno investigado. Observa-se também o IAC de organizagdo de informagdes ao
retomar a hipotese inicial e relaciona-la ao resultado obtido. Além disso, evidencia-se
o IAC de raciocinio légico, na medida em que o estudante estabelece correspondéncia
entre a hipétese formulada e a confirmagao empirica observada.

Em EO8 observa-se o IAC de levantamento de hipotese, evidenciado pelo
marcador de incerteza “eu acho”, que indica carater provisério da afirmacéo. ldentifica-
se também o IAC de classificagdo de informagdes, uma vez que o estudante distingue
“alguns tipos de fungos” de “outros”, agrupando-os com base no critério da realizacéo
ou nao de fotossintese.

Em EOQO9 identifica-se o IAC de organizagdo de informagbes ao retomar o
percurso temporal do experimento (“depois de trés semanas”) e articular condigao e
efeito na descrigdo do fenbmeno. Observa-se também o IAC de explicagdo, uma vez
que o estudante relaciona a permanéncia no escuro a reprodugédo dos fungos e a
digestdo da massa e dos nutrientes. Evidencia-se, ainda, o IAC de raciocinio l16gico
ao estabelecer encadeamento entre condicdo experimental, tempo de observacao e
efeito observado.

Na producédo de E10 identifica-se o IAC de organizacdo de informagbes ao
retomar os resultados observados como base para a conclusdo apresentada.
Observa-se também o IAC de justificativa, pois a afirmagado € sustentada pela
evidéncia de que o pao ficou com bolor e muito mole. Evidencia-se, ainda, o IAC de
explicacdo, na medida em que o estudante articula essa observacgao a interpretagao
de que os fungos se alimentam sugando o alimento do p&do. O uso do conector “entdo”
explicita o IAC de raciocinio l6gico, ao estabelecer encadeamento entre evidéncia
empirica e conclusao.

De modo geral, observa-se maior presenca do IAC de organizacdo de
informacgées nas producdes de EO01, E02, E03, EQ7, E09 e E10, sobretudo quando os
estudantes retomam o percurso do experimento e confrontam a hipétese inicial com
os resultados obtidos. O IAC de raciocinio l16gico também aparece com frequéncia,
evidenciado pelo encadeamento entre condicdo experimental, observagdo e
conclusao.

O IAC de explicacao destaca-se em EO01, E07, E09 e E10, momentos em que
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os estudantes relacionam condicbes e efeitos para interpretar o fendmeno
investigado. O IAC de justificativa manifesta-se de forma mais evidente em EO1 e E10,
nas quais as conclusdes sao sustentadas por razdes explicitadas.

Por sua vez, os IAC de levantamento de hipotese e de classificacdo de
informagbées aparecem com menor frequéncia nas conclusbes, sendo mais
perceptiveis em E08, cuja produgdo mantém carater provisorio e classificatorio.

No plano representacional, observa-se que a mobilizagao representacional se
configura predominantemente como /Independente, com prevaléncia do Nivel I,
evidenciado quando os estudantes convertem a observacéao tridimensional dos potes
em registros imagéticos e verbais escritos. Esse transito entre formas
representacionais ocorre com preservacao do conteudo observado e constitui base
para a organizagdo das informagbes, para a comparagdo entre condigcdes
experimentais e para a formulagéo de conclusdes, viabilizando a mobilizagdo dos IAC.

Em alguns casos (E01, E09, E10), identifica-se também a presenca do Nivel I,
quando os estudantes articulam hipoteses iniciais, registros empiricos e conclusées,
por meio da coordenacdo de multiplas representacdes para construir interpretacdes
do fenbmeno investigado. Essa articulagcédo representacional favorece a emergéncia
dos IAC de explicacéo, justificativa e raciocinio l6gico, evidenciando que a dindmica
representacional atua como condicdo estruturante da alfabetizagdo cientifica no
contexto da atividade experimental.

Encerrada a analise do Momento 3, torna-se pertinente sistematizar os
principais elementos observados no plano investigativo, representacional e na
dimenséao formativa da alfabetizagao cientifica. O Quadro 9 sintetiza as atividades
desenvolvidas nos momentos de ensino, as fases do ciclo investigativo contempladas,
as representacbes predominantes, a dinamica representacional identificada e os
indicadores de alfabetizacdo cientifica. Essa organizagao permite visualizar, de forma
integrada, como as dimensdes investigativa, representacional e formativa se

relacionam no desenvolvimento das atividades analisadas.

Quadro 9 - Sintese dos momentos de ensino, das fases do ciclo investigativo, das
representacdes predominantes, da dinamica representacional e dos indicadores de
alfabetizacao cientifica.
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A sistematizacdo apresentada no quadro evidencia a predominancia dos
indicadores de organizacdo e de classificagdo de informagbes, associados a
momentos em que os estudantes trabalham com os dados obtidos na investigagao e
identificam as variaveis envolvidas no fenbmeno analisado. O raciocinio l6gico
também esteve presente em diversos momentos, contribuindo para a construgao de
encadeamentos entre condi¢des, evidéncias e conclusbées. O levantamento de
hipéteses, a explicagdo e a justificativa mostraram-se recorrentes ao longo das
atividades analisadas, indicando movimentos de interpretacéo e validagao das ideias
produzidas. Observa-se menor incidéncia dos indicadores de teste de hipoteses e
previsdo. Destaca-se, ainda, a auséncia do indicador de raciocinio proporcional, fato
que se relaciona as caracteristicas da atividade experimental proposta, que nao
demandava explicitamente a analise de relacbes quantitativas ou de interdependéncia
formal entre variaveis.

No plano representacional, identificam-se mobilizagdes dos Niveis | e Il ao
longo das atividades analisadas. Essa dinamica mostrou-se constitutiva da
alfabetizacao cientifica, uma vez que as multiplas representacdes atuaram como
ferramentas epistémicas, conforme evidenciado nas analises realizadas. O parametro
dependéncia indica que a dindmica representacional se configurou, inicialmente, com
maior incidéncia de mediacdo docente e, em momentos posteriores, com maior
autonomia discente. Essa variacdo, observavel no quadro-sintese, reforca a
importancia da mediagdo na mobilizagdo das representagdes e na emergéncia dos
indicadores de alfabetizacao cientifica.

A analise apresentada até o momento permitiu identificar tendéncias gerais na
mobilizagdo dos Indicadores de Alfabetizagdo Cientifica e na dinamica
representacional da turma. No entanto, considerando a natureza processual da
alfabetizacao cientifica, torna-se pertinente aprofundar essa discussao a partir de uma
analise longitudinal individual. Nesse sentido, a seguir, apresenta-se a trajetoria da
estudante EQ7, com o objetivo de evidenciar, em maior nivel de detalhamento, como
se articulam os processos cognitivos representacionais e a emergéncia dos

indicadores ao longo dos momentos de ensino.

6.4 ANALISE LONGITUDINAL DE EQ7

A analise longitudinal de EOQO7 foi realizada a partir das participacbes e
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producdes do estudante, apresentadas e analisadas nas subseg¢des anteriores. Para
esse fim, foram extraidos das analises os Indicadores de Alfabetizagao Cientifica
atribuidos a EQ7, assim como a dinamica representacional ao longo do processo,

subsidiando a elaboracdo do Quadro 10.

Quadro 10 - Indicadores de Alfabetizacao Cientifica e dindmica representacional de
EQ7 ao longo dos momentos de ensino.

Momento de Ensino IAC Dinamica
Representacional

Momento 1 Organizagéao da informagéo;
Episédio 1 Classificagao da informacao; Ausente
Levantamento de hipoteses

Momento 1 Justificativa; Explicacao; Nivel |
Episédios 2 e 3 Raciocinio légico (inicial) Dependente
Momento 2 Justificativa; Seriacado de
Etapa | informacdes; Levantamento de Ausente
hipéteses
Momento 2 Organizagao da informagao;
Etapa Il Raciocinio logico; Levantamento Nivel Il
de hipéteses; Explicacao Independente e
Dependente
Momento 2 Classificacao de informacoes;
Etapa IV Explicagao; Justificativa; Nivel Il
Raciocinio légico; Organizagao da Independente
informacao
Momento 3 Classificagao de informacgodes; Nivel |
Atividade 1 Explicagao; Justificativa; Independente

Organizacéao da informacgéao

Classificagao de informacoes; Nivel |
Momento 3 Justificativa; Teste de hipdteses; Independente
Atividade 2 Previsado; Organizagao de

informacgdes; Explicagao;
Raciocinio légico

Fonte: elaborado pela autora.
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Inicialmente, no Momento 1, constatam-se os indicadores de organizacdo da
informacéo, classificagdo de informagbdes e levantamento de hipéteses, ainda sem
mobilizagdo representacional explicitamente identificada. A presenca desses IAC
revela o trabalho inicial com os dados da investigagéo e evidencia o envolvimento de
EO07 na identificagdo de elementos e variaveis relacionados ao fendmeno analisado.
Esse movimento aponta o engajamento do estudante frente a atividade investigativa.

Ainda no Momento 1, EO7 mobiliza, de modo dependente da orientagéo
docente, representagdes imagéticas que sustentam participagdes associadas aos IAC
de justificativa, explicagdo e raciocinio l6gico. Esses indicadores mostram que o
estudante passa a estruturar o pensamento, organizando ideias de forma mais logica
e objetiva para explicar os fendbmenos. Diante disso, considera-se que as
representacdes imagéticas dao suporte a emergéncia dos IAC e favorecem seu
refinamento, a medida que o estudante avanca de respostas predominantemente
descritivas para formulagdes de carater explicativo.

No Momento 2, observa-se um movimento semelhante. Inicialmente, E07 n&o
mobiliza representacbes de forma explicita e apresenta IAC relacionados a
compreensao da situacdo analisada. Na sequéncia, passa a coordenar
representacbes em movimentos ora dependentes, ora independentes da mediagcao
docente, revelando IAC associados tanto a busca de entendimento da situagcdo quanto
a estruturagdo do pensamento para a elaboragao de ideias légicas e objetivas sobre
os fendmenos estudados.

No Momento 3, EO7 realiza satisfatoriamente as atividades investigativas
propostas, mobilizando IAC e representagdes de maneira predominantemente
independente. A trajetéria de EO7 aponta que a fluéncia representacional nao se
desenvolve de forma linear, mas por reorganizagdes sucessivas nas formas de
mobilizagao das representagdes ao longo do desenvolvimento da investigagao.

Além disso, no Momento 3, o estudante passa a utilizar evidéncias de forma
explicita, fundamentando suas interpretacées em observagdes empiricas e resultados
experimentais. Esse movimento torna-se visivel na comparacdo entre condigcbes
experimentais, como luz e sombra, bem como nos registros sistematicos do
experimento realizado. Nesse contexto, EQ7 estabelece relagbes entre dados
empiricos e conclusdes, indicando a integragc&o entre observagao e interpretacéo.

Ao longo dos momentos de ensino observa-se que EO7 apresenta

transformagdes significativas tanto no plano conceitual quanto no uso das
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representacbes. No Momento 1, os critérios de classificagdo mobilizados séao
baseados em aspectos perceptivos e do cotidiano, como exemplificado na afirmacgéao
“‘mas é comestivel’. Ja no Momento 3, evidenciam-se critérios cientificos, como
“unicelulares possuem uma célula” e “possuem nucleo”. Esse deslocamento indica a
passagem de critérios intuitivos para critérios conceituais, caracterizando um ganho
conceitual no processo de aprendizagem.

Esse avancgo conceitual reverberou nas explicagdes elaboradas pelo estudante
que, inicialmente, apresentavam carater descritivo e pouco sistematizado, limitando-
se a nomeacao de caracteristicas isoladas e, posteriormente, passam a incorporar
definicbes e relagbes entre conceitos, evidenciando maior estruturacdo do
pensamento cientifico.

A estrutura do raciocinio também apresenta mudancas relevantes. Inicialmente
fragmentado, o raciocinio evolui para uma organizagdo mais encadeada, na qual se
estabelecem relagdes entre condi¢des, evidéncias e conclusdes. Esse encadeamento
pode ser identificado em construgdes como “pois eles nascem onde néo tem luz solar”,
bem como na validagdo da hipdtese com base nos resultados obtidos. Esse
movimento mostra a consolidagao do raciocinio l6gico como componente estruturante
da explicacao cientifica.

No plano representacional, observa-se uma progressdo na mobilizacdo das
representacdes. No inicio, predomina o uso de representa¢des em Nivel | (Imagem —
Fala), dependente da mediagdo docente, com fungdo essencialmente descritiva. Ao
longo do processo, EO7 passa a mobilizar representagdes de forma mais autbnoma,
mantendo o Nivel I, porém com maior refinamento conceitual, e apresentando
episodios de Nivel I, nos quais coordena diferentes representacdes. Essa evolucao
revela ndo apenas um aumento na complexidade da mobilizagao representacional,
mas também uma ampliagdo da autonomia do estudante.

Essa transformacao se torna mais evidente quando se analisa a contribuicdo
das representagdes. Em um primeiro momento, utilizadas como suporte descritivo, as
representacdes passam a desempenhar papel epistémico, sendo mobilizadas para
explicar fenbmenos, testar hipoteses e comunicar resultados. O uso do experimento
para validar hipoteses e das imagens para sustentar classificagdes exemplifica essa
mudanga qualitativa no papel das representagoes.

A autonomia do estudante acompanha esse processo. Enquanto no Momento

1 a atuacdo de EO07 é fortemente dependente da mediagdo docente, no Momento 3
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observa-se uma mobilizacdo predominantemente independente, evidenciada na
proposigao de experimentos, na organizagao de dados e na elaboragao de conclusdes
proprias. Esse avancgo indica a progressao da autonomia investigativa.

Por fim, observa-se uma ampliagéo e integragédo dos IAC ao longo do processo.
No inicio, predominam organizagdo da informagéo, classificagdo e levantamento de
hipéteses. No Momento 3, a estudante mobiliza, de forma articulada, classificagdo de
informacgées, explicacao, justificativa, teste de hipoteses, previsdo e raciocinio l6gico,
indicando a realizagdo de um ciclo investigativo mais completo.

Em sintese, os dados evidenciam que o desenvolvimento da alfabetizacao
cientifica ndo se limita ao aumento quantitativo dos indicadores mobilizados, mas
envolve uma transformagédo qualitativa na forma como o estudante utiliza as
representacdes na construcao, validagao e comunicagcao do conhecimento cientifico.

Concluida a analise, seguem as consideragdes finais da pesquisa.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Ancorada nos subsidios tedricos das multiplas representagbes e da
alfabetizagao cientifica, esta pesquisa investigou em situagéo real de sala de aula
como a mobilizacdo de multiplas representacdes incidiu sobre a construgdo de
indicadores de alfabetizacdo cientifica no ensino de Ciéncias. O Instrumento dos
Niveis | e Il com carater de dependéncia, proposto nesta tese como aporte original
para descrever o papel estruturante das multiplas representagdes, mostrou que a
insercdo da multimodalidade desencadeia, sustenta e refina os indicadores de
alfabetizacao cientifica.

As multiplas representacbes constituem ferramentas epistémicas que
permitiram aos estudantes, nas situagdes de ensino, delimitar o problema investigado,
explicitar critérios de classificacdo, estabelecer comparagdes, fundamentar
justificativas e formular hipéteses. Assim, essa mobilizagdo representacional tornou
publico o raciocinio discente e criou condi¢bes para que indicadores, tais como
levantamento de hipoteses, explicagdes, classificacdo e organizacdo das
informacdes, emergissem e se refinassem.

No plano empirico, o transito semidtico inicial mobilizou indicadores de
alfabetizacao cientifica, em especial o levantamento de hipéteses, a organizagao e a
seriacao de informagdes. Esse movimento orientou a selegcdo e a ordenacado dos
dados e estabeleceu uma base de comparacédo para as formulagdes iniciais dos
estudantes. A coordenagdo e a integracdo entre representagdes, aliadas a re-
representacdo, permitiram aos estudantes identificar as variaveis envolvidas no
fendbmeno analisado e explicitar indicadores de organizagao e de classificacdo da
informacédo. Essa dindmica também possibilitou relacionar essas variaveis e
estabelecer correspondéncias entre situagbes analogas, tais evidéncias se
expressaram nos indicadores de explicagdo e justificativa. No que concerne ao
conteudo trabalhado, essa articulagdo sustentou revisbes conceituais e consolidou
distingbes mais precisas entre conceitos proximos.

Ademais, a medida que as multiplas representagcdes atuaram como
ferramentas cognitivas que delimitaram a interpretagdo e funcionaram como
andaimes, promovendo a passagem da enumeragao e rotulagem para critérios e
relacdes, foi possivel aos estudantes organizar o pensamento para a construgao de

ideias logicas e objetivas, com conexao entre evidéncias e conclusdes cada vez mais



196

explicitas. Por sua vez, o critério de dependéncia, que discerniu se a circulagéo e a
coordenagao entre representacdes se deram por intervengéo docente ou por iniciativa
discente, permitiu constatar a transi¢cao de posturas dependentes para independentes
ao longo das atividades, evidenciando autonomia discente no uso de representagdes.
Observamos a passagem de um cenario predominantemente dependente, no qual a
mediagcdo docente orientava e incentivava o uso de multiplas representagdes, para
situacdes independentes, em que os estudantes passaram a escolher e coordenar os
suportes representacionais para elaborar apresentacoes e realizar sistematizacdes.

Em convergéncia com a literatura, a pesquisa ressaltou que as multiplas
representacbes funcionam como ferramentas cognitivas ativas que sustentam,
provocam e refinam os indicadores de alfabetizagao cientifica por meio de processos
sistematicos de traducgao, integracéo e re-representacédo. Esses achados convergem
com os aportes tedricos por nds utilizados ao evidenciarem como as representacoes
auxiliam na focalizagao, integragcao e coordenacao conceitual, ao destacarem a re-
representacdo como elemento central da aprendizagem cientifica e ao confirmarem
que os indicadores de alfabetizagao cientifica sdo praticas cognitivas e discursivas
mediadas socialmente.

Destacamos que a multimodalidade n&do apenas ampliou as possibilidades
expressivas dos estudantes, mas também constituiu condicdo fundamental para o
desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica ao articular conteudo, organizagao
didatica e linguagem de maneira integrada em praticas de ensino investigativas,
criticas e participativas. Diante das contribuicdes da multimodalidade para a educacao
cientifica, a formacao docente deveria enfatizar a mediagcao docente orientada pela
organizagao intencional das representagcdes e encadeamento de tarefas que exijam
explicagbes sustentadas por multiplas representagbes, além de perguntas,
reorientacdes e focalizagbes que configurem um ambiente investigativo. No plano
didatico, a analise indicou ser crucial estabelecer base representacional prévia, propor
traducao e coordenacao de pelo menos duas representagdes e incentivar a produgao
de conteudo novo, a fim de favorecer, em etapa posterior, 0 movimento independente
dos estudantes.

No momento de integragdo e uso dos saberes construidos, os estudantes
aplicaram de forma independente critérios classificatérios ja discutidos em uma nova
situacao investigativa. Utilizaram a observagao ao microscopio como base para

construir explicagdes e justificativas. Esse movimento indica ndo apenas refinamento
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conceitual, mas também transferéncia e consolidagao dos conhecimentos cientificos.

Os episddios analisados evidenciaram que a mobilizagdo de indicadores de
alfabetizagao cientifica ndo significa, necessariamente, dominio conceitual imediato.
Durante a observagdo ao microscépio, os estudantes mobilizaram classificacao,
justificativa, explicagao e raciocinio l6gico a partir da interpretacdo das imagens. Em
alguns casos, essa interpretacao inicial levou a generalizagao equivocada de critérios
classificatorios. Esses equivocos nédo anulam a presenca dos indicadores; ao
contrario, mostram que a alfabetizagao cientifica envolve testar ideias, revisar critérios
e reorganizar o pensamento. Nesse processo, a mediagao docente foi importante para
o refinamento das interpretagdes.

A atividade experimental também mostrou que a alfabetizacdo cientifica se
fortalece quando os estudantes acompanham um fenédmeno ao longo do tempo,
registram suas observagdes em diferentes formas de representagdo e confrontam
hipoteses com evidéncias empiricas. O acompanhamento semanal do experimento,
aliado a articulagao entre a experiéncia tridimensional, os registros imagéticos e os
textos escritos, favoreceu a reorganizagao progressiva das ideias e o aprimoramento
das interpretacbes. Esses dados indicam que a mobilizacdo de multiplas
representacdes sustenta processos investigativos de carater cumulativo e reflexivo.

Vale ressaltar que, embora o objetivo do estudo nao tenha sido avaliar o ensino
por investigagao em si, a analise de episddios planejados segundo essa abordagem,
evidenciou que a multimodalidade, operacionalizada pelo instrumento dos Niveis | e
I, com o parametro de dependéncia, favoreceu a elevacdo de indicadores de
alfabetizacao cientifica e de autonomia discente ao articular tradugao, integracéao e re-
representacdo em explicagdes justificadas. Essa contribuicdo oferece um rastro
analitico para acompanhar tais progressbes em contextos de sala de aula. Sem
pretensdo de generalizagdo ampla, os achados circunscrevem-se aos anos finais do
Ensino Fundamental em cenarios caracterizados com acervo multimodal e mediagao
docente de carater formativo.

Diante do exposto, consideramos que a pesquisa aprofunda a compreensao
das relacdes entre alfabetizacdo cientifica e multimodalidade e revela que a
mobilizagdo coordenada de multiplas representacdes constitui condicdo estruturante,
e nao acessoria, para a construgao de significados em Ciéncias. Cabe ressaltar ainda
a utilidade de fornecer um instrumento que torna rastreavel a emergéncia e o

refinamento dos indicadores de alfabetizagao cientifica ao mobilizar representagdes.
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Uma possivel continuidade desta investigacdo poderia pesquisar se o0s
indicadores de alfabetizacao cientifica e a mobilizagao representacional se mantém
ap6s semanas ou bimestres e se os estudantes aplicam o que aprenderam em novos
conteudos e formatos de representagdo. Para isso, sugerimos estudos longitudinais
com acompanhamento das mesmas turmas por periodo estendido, a fim de examinar
manutencao e transferéncia de ganhos. Ademais, propomos o exame da robustez do
esquema de niveis, Nivel | e Nivel Il, e do repertério de indicadores de alfabetizagao
cientifica em outros conteudos, anos escolares e redes, com desenhos longitudinais
que examinem compreensao e transferéncia e permitam verificar se os ganhos em
indicadores de alfabetizacao cientifica e na mobilizacédo representacional ndo apenas
persistem, mas também se generalizam para novos conteudos e formas de
representacao.

Esperamos que este trabalho ndo s6 contribua para as pesquisas na area de
ensino, mas também fortaleca o dialogo entre pesquisa e pratica bem como inspire
novas investigacdes sensiveis ao cotidiano escolar. Que as reflexdes aqui reunidas
apoiem escolhas pedagogicas mais conscientes e consistentes, traduzidas em

melhorias no ensino e na aprendizagem de Ciéncias na sala de aula.
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APENDICE A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Por meio deste, vimos convida-lo (a) a participar do trabalho de doutorado
intitulado  “MULTIPLAS REPRESENTACOES: CONTRIBUICOES PARA A
ALFABETIZACAO CIENTIFICA NO ENSINO FUNDAMENTAL DURANTE O ESTUDO
DA CLASSIFICACAO DOS SERES VIVOS”, desenvolvido pela
professora/pesquisadora Adrielly Pereira Ansanelo, sob a orientagdo do professor
Doutor Carlos Eduardo Laburu. O objetivo da pesquisa € investigar a promogéo da
Alfabetizagao Cientifica dos estudantes a partir da produgao de seus discursos orais
e escritos produzidos durante as aulas de ciéncias mediadas por multimodos e
multiplas representacdes. Sua participacao é voluntaria e se dara por meio da sua
participacao nas aulas de Ciéncias durante o periodo da pesquisa. Vocé podera ser
solicitado a produzir materiais didaticos, participar oralmente das interagdes, realizar
producdo de textos, apresentacdo de trabalhos entre outras atividades na aula. Os
resultados da producdo poderdao ser utilizados em divulgagédo cientifica como
apresentacao em eventos, publicacbes em revistas cientificas e outros meios. Os
conteudos trabalhados durante a intervencéo pertencem ao plano de trabalho docente
referente a disciplina mencionada. Portanto, ndo havera a necessidade de
participacoes fora do periodo das aulas. Se vocé aceitar participar contribuira para o
avancgo do conhecimento na area de Ensino de Ciéncias. Se depois de consentir, vocé
desistir de continuar participando, tem o direito e liberdade de retirar seu
consentimento em qualquer fase da pesquisa. Os resultados da pesquisa serao
analisados e publicados, mas sua identidade ndo sera divulgada, sendo guardada em
sigilo.

Eu, ) fui
informado sobre o que o pesquisador quer fazer e por que precisa da minha
colaboracdo e entendi a explicacdo. Por isso, eu concordo de livre e espontanea
vontade em participar da pesquisa, sabendo que posso sair quando eu quiser. Este
documento é emitido em duas vias que serao ambas assinadas por mim sem qualquer
pressao pela pesquisadora responsavel, ficando uma via com cada um de nés.

Ourinhos, de 2024.

Assinatura do responsavel pelo participante

Assinatura da professora/pesquisadora responsavel
Professora/pesquisadora responsavel: Adrielly Pereira Ansanelo
E-mail:adrielly.ansanelo@uel.br



mailto:adrielly.ansanelo@uel.br
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APENDICE B
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convida-lo (a) para participar da pesquisa “MULTIPLAS
REPRESENTACOES: CONTRIBUICOES PARA A ALFABETIZACAO CIENTIFICA
NO ENSINO FUNDAMENTAL DURANTE O ESTUDO DA CLASSIFICACAO DOS
SERES VIVOS”, a ser realizada em “EMEF”. O objetivo da pesquisa € “evidenciar
indicadores de alfabetizagdo cientifica ao utilizar o pluralismo metodologico e as
multiplas representagdes durante o desenvolvimento da unidade tematica vida e
evolucao”. A pesquisa se justifica pela relevancia de se aprender ciéncias a partir das
multiplas representacdes e multimodos, sendo esta uma oportunidade para construir
conhecimentos com significado, ao passo que compreendem, interpretam e traduzem
as representagodes, refinam os conceitos cientificos e se apropriam do conhecimento
de forma substantiva e nao arbitraria. Assim, explorar o potencial das multiplas
representacbes e do pluralismo metodolégico como um recurso para envolver os
estudantes de forma mais ativa em seu processo de aprendizagem, pode tornar o
ensino mais efetivo e relevante para o cotidiano dos alunos.

Sua participagédo é muito importante e ela se daria da seguinte forma: a coleta
de dados para a pesquisa consistira na realizagao de diferentes atividades individuais
e em grupos. As atividades individuais serao questdes relacionadas ao cotidiano com
o intuito de estimular a discussao e a resolugdo de algumas questdes sobre o
conteudo. As atividades em grupos referem-se a resolugdo de atividades
investigativas sobre a diversidade dos ecossistemas e os problemas ambientais. O
tempo médio que o participante devera dispor para a realizagado da pesquisa sera de
aproximadamente dezoito horas.

Esclarecemos que a participagcdo do estudante é totalmente voluntaria,
podendo vocé: recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento, sem
que isto acarrete qualquer énus ou prejuizo a sua pessoa. O responsavel por vocé
podera retirar o consentimento ou interromper a sua participagéo a qualquer momento.
Esclarecemos, também, que suas informacdes serdo utilizadas somente para os fins
desta pesquisa (ou para esta e futuras pesquisas) e serdo tratadas com o mais
absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade. Caso
decida nao participar da pesquisa, vocé nao sera retirado da sala de aula, participara
das aulas e atividades normalmente, mas os seus dados n&o serao recolhidos para
os fins da pesquisa. Sera feito a gravagao de audio e video das acdes dos estudantes
durante atividades a serem realizadas na sala de aula.

Os registros de audio e video que serao coletados terao destino particular e
exclusivo do pesquisador, para analise, de modo a manter o anonimato de cada
estudante participante. Quanto ao uso de imagem (audio e video) em relagao aos
direitos dos participantes, dispostos na Resolu¢ao CSN de 2016 em seu artigo 9 “de
terem sua privacidade respeitada; de terem garantida a confidencialidade das
informacgdes pessoais; e de decidirem, dentre as informacdes que fornecerem, quais
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podem ser tratadas de forma publica, vocé pode autorizar a divulgagéo da sua imagem
elou voz, caso decida autorizar marque sim, do contrario marque nao: “sim” (__) e
“ndo (__ ). Estes registros serdo armazenados pelo pesquisador por um periodo de
cinco anos, para eventuais necessidades de analises desses dados. Os resultados
serdo divulgados numa palestra a ser realizada 8 meses apds o ultimo contato com
os participantes, referente a produgao dos dados, e disponibilizada no canal. Ainda,
0os resumos dos dados serdo disponibilizados no e-mail da turma. Esclarecemos
ainda, que vocé ndo tera nenhuma despesa e também nao recebera nenhuma
remuneragao.

A pesquisa em questdo atende e respeita os direitos previstos no Estatuto da
Crianca e do Adolescente - ECA, Lei Federal n°® 8069 de 13 de julho de 1990. Esses
direitos incluem garantias fundamentais para a vida, saude, alimentagao, educagao,
esporte, lazer, profissionalizagao, cultura, dignidade, respeito, liberdade e convivéncia
familiar e comunitaria. Ao participar desta pesquisa, vocé tera seus direitos protegidos
e respeitados de acordo com as disposigdes do ECA. Isso significa que sua vida,
saude, alimentacdo, educacdo e outros aspectos importantes serdo levados em
consideracao e priorizados durante todo o processo. Ao participar da pesquisa,
ressalto que sera atendido o Artigo 18 do ECA. Conforme esse artigo, é dever de todos
zelar pela dignidade da crianga e do adolescente, protegendo-os de qualquer
tratamento que seja desumano, violento, aterrorizante, vexatorio ou constrangedor.
Isso significa que durante toda a pesquisa, serdo adotadas medidas para garantir que
vocé seja tratado com respeito, consideracéo e dignidade.

Os beneficios esperados sdo: tornar o momento instrucional significativo e
diferenciado para o estudante. Quanto aos riscos, este estudo pode apresentar um
certo desconforto pelo nervosismo no momento de responder os questionamentos do
professor ou na realizagdo das atividades em grupo. Para amenizar esses riscos
existentes, as perguntas podem ser refeitas de modo a trazer mais seguranga e
clareza apos as instrugcdes. Para participar deste estudo, o responsavel por vocé
devera autorizar e assinar este termo de assentimento. Este termo devera ser
preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas devidamente preenchida,
assinada e entregue a voceé.

Eu, fui informado(a) dos objetivos
do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que
a qualquer momento poderei solicitar novas informacgdes, € o meu responsavel podera
modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu
responsavel assinado, declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma
copia deste termo assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as
minhas duvidas.

Caso vocé tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera nos
contatar (Adrielly Pereira Ansanelo: e-mail adrielly.ansanelo@uel.br, ou procurar o
Comité de Etica em Pesquisa que é uma instancia responsavel por avaliar, analisar e
acompanhar projetos de pesquisa que envolvam seres humanos da Universidade
Estadual de Londrina, situado junto ao LABESC - Laboratério Escola, no Campus
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Universitario, telefone 3371-5455, e-mail: cep268@uel.br.

Ourinhos, de de 2024

Assinatura do responsavel pelo(a) menor

Assinatura do(a) menor participante

Assinatura do pesquisador responsavel
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APENDICE C
ATIVIDADES DO MOMENTO 1 DE ENSINO
Tema: Classificagcao dos seres vivos
Tempo: 2 aulas de 55 minutos
Desenvolvimento da aula

1 - Fase de Orientagao

Perguntar aos alunos: Como vocés acham que os seres vivos eram
classificados antigamente? Quais critérios poderiam ser usados?

Apresentar aos estudantes trechos narrativos e imagens sobre a classificagao
dos seres vivos da Antiguidade a ldade Média.

Material utilizados durante a aula: https://encurtador.com.br/qgkXS

fundamentado em NICOLAU, P. B. Histéria da Classificagdo Bioldgica. Universidade
Aberta, 2017. Material pedagogico no ambito de cursos da area da biologia. Disponivel
em: http://hdl.handle.net/10400.2/6133

2 — Fase de Conceituagao

Propor aos alunos, em grupos, a atividade investigativa de classificar os seres
vivos presentes nas imagens (APENDICE D), & medida que o professor as entrega e
os situa ao longo do tempo por meio da contagao de historia.

Observacéo: contar a histéria de forma envolvente, estimulando a curiosidade.

Contextualizar: “Vocés estdo no ano de 1730. O que havia de tecnologias nessa
época? Quais seres vivos eram conhecidos? Como classificariam os seres vivos das
imagens com o conhecimento disponivel na época?”

Entregar aos estudantes as imagens de plantas e animais.

Observacao: recortar e separar as imagens previamente para que sejam entregues
gradativamente aos estudantes.

Solicitar aos grupos que classifiquem os seres vivos, definam critérios e
registrem justificativas.

Acompanhar e orientar o trabalho dos grupos.

Apresentar aos estudantes a primeira coluna da Tabela 1, com a classificagao
de Linnaeus (Tabela 1 — Relagbes entre os principais sistemas de classificagao
biolégica propostos, p. 91).

Apos a classificagdo inicial, entregar aos alunos as imagens dos cogumelos e


https://encurtador.com.br/qkXS
http://hdl.handle.net/10400.2/6133
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outros fungos e questionar: “Em qual grupo eles se encaixam? Por qué?” O objetivo
dessa acgao é provocar um conflito cognitivo.

Registrar na lousa as hipéteses, duvidas e critérios utilizados para fundamentar
a discusséo.

Retomar a histéria abordando a invencdo do microscépio e questionar como
isso mudou a ciéncia.

Entregar aos estudantes imagens de protozoarios e solicitar a classificagao e a
mengao aos critérios.

Caso necessario, sugerir a criagdo de outro grupo.

Apresentar a segunda coluna da Tabela 1, com a classificacdo de Ernst
Haeckel, para que os estudantes compreendam que a ciéncia é feita por pessoas e
que os conhecimentos podem mudar ao longo do tempo, a medida que a sociedade
e as tecnologias avangam.

Entregar aos estudantes as imagens de bactérias e solicitar a classificacao.
Nesse momento, explorar a diferenga entre células procariéticas e eucaridticas.

Apresentar a classificagdo de Herbert Copeland e salientar a importancia da
tecnologia.

Por fim, apresentar a classificacdo de Robert Whittaker em cinco reinos e
destacar a separagao dos fungos.

Discutir as modificagées nos sistemas de classificagdo ao longo do tempo por
meio da Tabela 1.

Observacao: adota-se a classificagcdo em cinco reinos, em consonancia com a
orientacdo do material didatico; no entanto, apresenta-se aos estudantes a
classificacdo em trés dominios e seis reinos.

Orientar os estudantes a sistematizar os reinos e os respectivos representantes

no caderno.

No préximo momento de ensino, Seminario Formativo, os estudantes realizarao

a Fase de Investigagao, aprofundando o conhecimento acerca de cada reino.
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APENDICE D
REPRESENTAGOES IMAGETICAS UTILIZADAS NO MOMENTO 1

Animais

' ‘e @
Onca pintada (Panthera onca). Foto: Leonardo Mercon / Shutterstock.com
Disponivel em: https://www.infoescola.com/mamiferos/onca-pintada/

Elefante afriééhd.”’FoiB: Michael Pottér11 / Shutterstdck.com

Disponivel em: https://www.infoescola.com/mamiferos/elefante/



https://www.infoescola.com/mamiferos/onca-pintada/
https://www.infoescola.com/mamiferos/elefante/
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Arara azul. Crédito da Imagem: shutterstock
Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/animais/arara-azul.htm

Borboleta.
Disponivel em: https://museuflorestal.ambiente.sp.gov.br/acervo/nome-do-objeto-2/borboleta/



https://brasilescola.uol.com.br/animais/arara-azul.htm
https://museuflorestal.ambiente.sp.gov.br/acervo/nome-do-objeto-2/borboleta/
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Fungos

S Ple 5

Crédito da Imagem: FIicr/Reprodugéo.
Disponivel em: https://globorural.globo.com/vida-na-fazenda/gr-
responde/noticia/2020/02/conheca-o-cogumelo-veu-de-noiva.html



https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/classificacao-dos-fungos.htm
https://globorural.globo.com/vida-na-fazenda/gr-responde/noticia/2020/02/conheca-o-cogumelo-veu-de-noiva.html
https://globorural.globo.com/vida-na-fazenda/gr-responde/noticia/2020/02/conheca-o-cogumelo-veu-de-noiva.html
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Crédito da Imagem: iStock
Disponivel em: https://www.uol.com.br/vivabem/noticias/redacao/2021/05/04/afinal-tem-

problema-comer-pao-mofado.htm



https://pt.wikipedia.org/wiki/Bolor
https://www.uol.com.br/vivabem/noticias/redacao/2021/05/04/afinal-tem-problema-comer-pao-mofado.htm
https://www.uol.com.br/vivabem/noticias/redacao/2021/05/04/afinal-tem-problema-comer-pao-mofado.htm
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Plantas

Disponivel em: https://www.rebrotarplantas.com.br/hortencia-hydrangea-
macrophylla?srsltid=AfmBOogwXEVBIBS8BNBdO0selkAszf843TAIR60ngnepWz8S7n-

kL5gF

Disponivel em: https://sites.usp.br/jardimdabotanicausprp/costela-de-adao-philodendron-
bipinnatifidum/



https://www.rebrotarplantas.com.br/hortencia-hydrangea-macrophylla?srsltid=AfmBOoqwXEVBIBS8BNBdO0seIkAszf843TAlR60nqnepWz8S7n-kL5gF
https://www.rebrotarplantas.com.br/hortencia-hydrangea-macrophylla?srsltid=AfmBOoqwXEVBIBS8BNBdO0seIkAszf843TAlR60nqnepWz8S7n-kL5gF
https://www.rebrotarplantas.com.br/hortencia-hydrangea-macrophylla?srsltid=AfmBOoqwXEVBIBS8BNBdO0seIkAszf843TAlR60nqnepWz8S7n-kL5gF
https://sites.usp.br/jardimdabotanicausprp/costela-de-adao-philodendron-bipinnatifidum/
https://sites.usp.br/jardimdabotanicausprp/costela-de-adao-philodendron-bipinnatifidum/
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Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/frutas/



https://www.sitiodamata.com.br/importacao/laranja-seleta-citrus-sinensis.html
https://www.todamateria.com.br/frutas/
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Protozoarios

Giardia - Protozoario ™

- - ' - Ao
Disponivel em: https://www.uol.com.br/vivabem/fag/giardiase-causa-diarreia-veja-sintomas-
transmissao-e-prevencao-da-doenca.htm

Leishmania - Protozodrio

Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/doencas/leishmaniose-visceral.htm



https://www.uol.com.br/vivabem/faq/giardiase-causa-diarreia-veja-sintomas-transmissao-e-prevencao-da-doenca.htm
https://www.uol.com.br/vivabem/faq/giardiase-causa-diarreia-veja-sintomas-transmissao-e-prevencao-da-doenca.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/doencas/leishmaniose-visceral.htm
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Disponivel em: https://www.istockphoto.com/br/fotos/ameba

Bactérias

Me/}mg’?fco;b s f/”““:\ .

{ \ ):

Disponivel em:
https://www.istockphoto.com/br/search/2/image-fiim?phrase=bact%C3%A9rias



https://www.istockphoto.com/br/fotos/ameba
https://www.istockphoto.com/br/search/2/image-film?phrase=bact%C3%A9rias
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Disponivel em:
https://www.istockphoto.com/br/search/2/image-fiim?phrase=bact%C3%A9rias

Lactobafﬁlus

Disponivel em:
https://www.istockphoto.com/br/search/2/image-fiim?phrase=bact%C3%A9rias



https://www.istockphoto.com/br/search/2/image-film?phrase=bact%C3%A9rias
https://www.istockphoto.com/br/search/2/image-film?phrase=bact%C3%A9rias
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Disponivel em:
https://www.istockphoto.com/br/search/2/image-film?phrase=microsc%C3%B3pio



https://www.istockphoto.com/br/search/2/image-film?phrase=microsc%C3%B3pio
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APENDICE E
ETAPAS E ATIVIDADES DO MOMENTO 2 — SEMINARIO FORMATIVO
O seminario formativo estrutura-se em cinco etapas e contempla as fases de
investigacao e concluséo.
e Etapa Il - Estruturagao da investigagao
o Tempo: aproximadamente 30 minutos
Organizar os alunos em duplas. Sortear para cada dupla um dos reinos de
classificagdo dos seres e orienta-las a elaborar perguntas a serem pesquisadas, de
modo que permitam caracterizar o respectivo reino.
e FEtapa Il - Investigagao no laboratério de informatica
o Tempo: 2 aulas de 55 minutos
Orientar a pesquisa das questdes elaboradas no laboratério de informatica.
Incentivar a atencdo as fontes das informacdes e ao uso de representagdes
imagéticas.
e FEtapa lll - Socializagao dos resultados e elaboragao dos cartazes
o Tempo: 3 aulas de 55 minutos
Solicitar a reunido, em grupos maiores, das duplas que pesquisaram o0 mesmo
reino, para que discutam os resultados encontrados e selecionem as informagdes
pertinentes para a elaboracao dos cartazes e para a apresentagao oral.
Apresentar os pontos importantes para que os estudantes se preparem para a
apresentacao oral.
e Etapa IV - Apresentacao oral
o Tempo: 2 aulas de 55 minutos
Disponibilizar 20 minutos para que cada grupo realize sua apresentagéo.
Realizar o fechamento das apresentagdes, destacando os pontos fortes e os
aspectos a melhorar.
e FEtapa V - Sistematizagao dos conhecimentos
o Tempo: 2 aulas de 55 minutos
Realizar uma roda de conversa e retomar os principais conceitos aprendidos
pelos estudantes durante as etapas anteriores e anota-los na lousa.
Solicitar que os estudantes, a partir do quadro de palavras disposto na lousa,
sistematizem sua compreensdo e as relagdes entre os conceitos referentes a

classificagdo dos seres vivos por meio de uma representagdo de sua escolha (como
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esquema, mapa conceitual, tabela, desenho ou texto), desde que contemple:
caracteristicas do reino, exemplos de organismos e critérios de classificagao
utilizados.

Apdés a entrega da sistematizagcdo pelos estudantes, elaborar, de forma
colaborativa, um quadro comparativo dos reinos dos seres vivos, como o da Figura

19, para que os estudantes possam consulta-lo ao longo das proximas atividades.
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APENDICE F
ATIVIDADE DO MOMENTO 3

MICROSCOPIA INVESTIGATIVA

: "DE QUEM E ESSA CELULA?"

Observar as laminas ao microscoépio e desenha-las.

Responder as seguintes questdes:

1. As células observadas sao de um ser vivo unicelular ou pluricelular? Por qué?

2. Vocé considera essas células procaridticas ou eucariéticas? Por qué?

3. Vocé classificaria esse ser vivo em qual

reino? Por qué?

Nome: Sala:

Data:

Represente por meio de desenho o que vocé observa em cada microscopio.

O que esta sendo visualizado por vocé nos microscopios?

w |

Microscépio 1

ve

Microscépio 2

As células observadas sao de um ser
vivo unicelular ou pluricelular? Por qué?

'océ considera essas células
procarioticas ou eucarioticas? Por qué?

Vocé classificaria esse ser vivo em qual reino? Por qué?

-

As células observadas sao de um ser vivo
unicelular ou pluricelular? Por qué?

Vocé considera essas células
procarioticas ou eucarioticas? Por qué

Vocé classificaria esse ser vivo em qual reino?

Microscoépio 3

Microscoépio 4

As células observadas sao de um ser
vivo unicelular ou pluricelular? Por qué?)

/

'océ considera essas células
rocarioticas ou eucarioticas? Por qué?

Vocé classificaria esse ser vivo em qual reino? Por qué?

As células observadas sao de um ser vivo
unicelular ou pluricelular? Por qué?

Vocé considera essas células
procarioticas ou eucariéticas? Por qué?

Vocé classificaria esse ser vivo em qual reino? Por qué?
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APENDICE G
ATIVIDADE DO MOMENTO 3
EXPERIMENTAGAO: "FUNGO FAZ FOTOSSINTESE?"

Nome: ne: Sala: Data:

Atividade de ciéncias

Durante as aulas de ciéncias sobre a diversidade de vida na Terra
surgiram as seguintes questoes: Como os fungos se alimentam? Sera que eles
realizam fotossintese? E ai? Vocé ja havia pensado sobre isso?

Anote nas questoes a seguir suas ideias sobre esse assunto.

1. Como os fungos se alimentam?

2. Sera que eles realizam fotossintese?

3. Como poderiamos montar um experimento para investigar se eles
realizam fotossintese?

Resultados esperados:

Resultados observados:

Represente os resultados observados por meio de desenhos:
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Conclusao:




