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Apresentacao

Caros leitores,

Apresentamos, aqui, mais edi¢ao da revista Physicae Organum. Em particular, apresen-
tamos, neste nimero, varios trabalhos que resultaram da finalizacdo do curso de especia-
lizagao no ensino de ciéncias - Ciéncia 10! . Este curso é uma das iniciativas conjuntas do
MEC, do MCTIC, do CNPq e da Capes, acolhida pelo Instituto de Fisicae pelo Centro
de Educagao a Distancia (Cead) da UnB.

O Programa “Ciéncia é Dez” se desenvolveu entre os anos de 2019 e 2022, sob a supervisao
e desenvolvimento do Cead/UnB e do IF/UnB. Durante esse periodo, foram realizadas
pesquisas translacionais de qualidade, em carater interdisciplinar e com mediacao de tec-
nologias digitais, que visaram aprimorar a qualidade do ensino de ciéncias na Educacao
Basica de escolas publicas e privadas brasileiras, sobretudo aquelas situadas nos arredores
do Distrito Federal e na Regiao Centro-Oeste. Para difundir o conhecimento aportado
nesse periodo, esta edi¢do da Revista Physicae Organum traz parte dos artigos resultantes
das pesquisas realizadas na referida oferta do curso.

Apresentamos, também, um artigo muito interessante, envolvendo um jogo educacional,
construido no a&mbito do Mestrado Nacional em Ensino de Fisica (MNPEF), financiado
pela SBF e pela Capes. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados, cobrindo uma
ampla gama de possibilidades pedagdgicas, possam ser do interesse de uma ampla audi-
éncia.

Atenciosamente,

Prof. Olavo L. S. Filho

Prof. Marcello Ferreira

Prof. Marcos R. M. Costa

https://periodicos.unb.br/index.php/physicae/issue/view/2435
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Resumo

O objetivo deste estudo foi relatar a experiéncia vivida em uma estratégia de aprendizagem
aplicada a alunos da educagdo bdsica na rede piiblica de ensino do Distrito Federal. Estudo
caracterizado como relato de experiéncia. A atividade teve a participagio de 53 estudantes dos
sextos e sétimos anos do ensino fundamental II, da Coordenagio Regional de Ensino de Brazlindia

Distrito Federal, matriculados em escolas da zona rural. Os encontros foram realizados através
da plataforma Google Meet e, ao longo de trés encontros, o assunto Dengue foi abordado com o
objetivo de conhecer a doenga, seus métodos de prevengio e saber se a regido na qual cada estudante
habita possui ou nio a presenga do agente causador da doenga. O referencial tedrico utilizado
foi uma sintese da Aprendizagem Significativa de D. Ausubel com o ensino por investigagio.
Como atividade experimental, foi proposta a construgdo e uso de uma armadilha para mosquitos
da Dengue. Com o desenvolvimento desse experimento, somado ao conhecimento cotidiano dos
estudantes, foi posstvel verificar um aumento na desenvoltura arqumentativa destes, assim como
das habilidades de compartilhamento de conhecimentos.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Dengue. Ensino Investigativo.

Abstract

The objective of this study was to report the experience of a learning strategy applied to students
of basic education in the public school system of the Federal District. The study is characterized as
an experience report. The activity had the participation of 53 students from the sixth and seventh
grades of elementary school I, from the Regional Education Coordination of Brazlindia - Federal
District, enrolled in a rural area school. The meetings were carried out through the Google Meet
platform and, during three meetings, the subject Dengue was approached with the purpose of
getting to know the disease, its methods of prevention, and if the region that the students lives
has or not the presence of the agent that causes the disease. The theoretical framework used was a
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synthesis of D. Ausubel’s Meaningful Learning with Inquiry Based Teaching. As an experimental
activity, the construction of a Dengue Fever mosquito trap was proposed. With the development of
this experiment, added to the students” everyday knowledge, it was possible to verify an increase
in their argumentative resourcefulness, as well as their knowledge sharing abilities.

Keywords: Science Teaching. Dengue. Inquiry Teaching.

I. INTRODUCAO

Atualmente, a metodologia expositiva é a mais utilizada para o ensino de ciéncias. Esse
método tem por finalidade a transmissdo de contetido realizada apenas pelo professor,
cabendo aos alunos a fungdo de ouvintes passivos que, ao final da explicagdo, se preocupam
apenas em memorizar o que foi apresentado para a realiza¢do de atividades avaliativas e,
logo em seguida, esquecer o que foi apresentado, sem conseguir associar o contetido da
sala de aula ao seu cotidiano (SCHNETZLER, 2010). Desse modo, o ensino de ciéncias
ndo cumpre o seu papel, que é o de formar cidaddos conscientes, com senso critico e de
responsabilidade na sua relagdo com o meio em que vivem (MOREIRA, 2011).

Entretanto, o método tradicional de ensino associado a utilizacdo de metodologias ativas
e de recursos didéticos adequados, pode ser capaz de despertar o interesse do aluno, agugar
sua curiosidade e interesse pela ciéncia (NICOLA, PANIZ, 2017).

As metodologias ativas de ensino sdo um conjunto de métodos com a finalidade de
estimular o pensamento autonomo e desenvolver habilidades, tanto sociais quanto cognitivas,
colocando o aluno como centro de seu préprio aprendizado (NASCIMENTO; COUTINHO,
2016). Os recursos didatico-pedagodgicos sao materiais e/ou técnicas que auxiliam no
aprendizado dos estudantes (DE SOUZA; DE GODOY; DALCOLLE, 2007), como atividades
ladicas, recursos tecnolégicos e atividades praticas.

A metodologia de ensino de ciéncias por investigacdo contrapde-se metodologicamente
a abordagem tradicional por transmissdo, trazendo o aluno para o centro do processo de
ensino, tratando-o como fonte auténtica de conhecimento, cotejando o conhecimento adqui-
rido com seus usos cotidianos e dando, ao professor, o papel fundamental de norteador do
conhecimento, que deve auxiliar o estudante no processo de esclarecimento do conhecimento
e na aquisi¢do de novas informagdes. Ao propor um problema, o professor passa a tarefa de
raciocinar para o aluno e sua agdo ndo é mais a de expor, mas de orientar e encaminhar as
reflexdes dos estudantes na constru¢do do novo conhecimento (CARVALHO, 2013). Ainda
assim, essa metodologia ndo exclui, em principio, o uso da abordagem expositiva quando
esta for contextualmente justificavel.

No atual periodo da pandemia, causado pelo virus Sars-Cov-19, em que as aulas estdo
sendo ministradas no formato remoto, o ensino teve que ser atualizado e adaptado para que
fosse possivel alcangar todos os estudantes. O ensino de ciéncias por investigagdo tornou-se
um aliado neste momento em que os alunos passaram a conviver por maior tempo com
seus familiares e assim passaram a ter maior acesso a informacdes cotidianas e muitas vezes
contato maior com tradi¢des de geracdes passadas.
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O assunto "Dengue"se relaciona diretamente com o cotidiano dos alunos alvo da sequén-
cia didatica proposta neste trabalho. Por sua vez, esse assunto estava previsto no calendario
da SEDF/2021 como um dos temas transversais da Base Nacional Comum Curricular para a
habilidade:

Interpretar as condi¢des de satide da comunidade, cidade ou estado, com base
na andlise e comparagdo de indicadores de satide (como taxa de mortalidade infantil,
cobertura de saneamento bésico e incidéncia de doencgas de veiculacdo hidrica,
atmosférica entre outras) e dos resultados de politicas publicas destinadas a satde.
(BRASIL, 2018).

Com base nisso, este estudo teve como objetivo desenvolver elementos da temaética sobre
a dengue a partir do amdlgama entre o referencial tedrico do ensino por investigacdo e
aquele da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

II. REFERENCIAL TEORICO

Diferentes autores concordam que o ensino de Ciéncias deve viabilizar uma apropriagdo
critica do conhecimento cientifico na perspectiva do letramento cientifico que, por exemplo,
segundo Mamede e Zimmermann (2005, p. 2), [...] se refere ao uso do conhecimento
cientifico e tecnolégico no cotidiano, no interior de um contexto sécio-histérico especifico.

O Curriculo em Movimento, em seu documento afirma que o

[...] processo formativo em Ciéncias deve fornecer subsidios para que os estudan-
tes interpretem fatos, fendmenos e processos naturais e compreendam o conjunto de
aparatos e procedimentos tecnolégicos do cotidiano doméstico, social e profissional,
tornando-se, assim, capazes de tomar decisdes conscientes e se posicionarem como
sujeitos autdénomos e criticos. (SEE/DFb, 2018, p.205).

Questionar, assim como solucionar problemas, devem ser préticas do cotidiano de
sala de aula, trazendo ao estudante desafios dentro de assuntos a serem abordados no
decorrer das aulas, fazendo com que os estudantes possam pensar em solugdes e obter
novos conhecimentos. Essas préticas sdo objetivos do método investigativo.

David Ausubel, em seus estudos apresenta trés tipos gerais de aprendizagem: cognitiva,
afetiva e psicomotora.. Sua teoria centra-se na aprendizagem cognitiva, que se refere ao
armazenamento organizado de informagdes na mente do ser que aprende, (...) complexo
organizado conhecido como estrutura cognitiva. (MOREIRA,2019).

Segundo Carvalho (2013), a interagdo diddtica de uma sequéncia de ensino investigativo
(SEI) é proporcionar o ancoramento de novos conhecimentos aos conhecimentos estruturados
por geragdes anteriores do estudante.

Para alcangar o objetivo de uma aprendizagem significativa através do método inves-
tigativo, foi feito um amdlgama entre os estudos de Ausubel e o Ensino por Investigagao.
David Ausubel apresenta a Aprendizagem Significativa que se d4, segundo Moreira (2019),
através de um processo pelo qual uma nova informacdo relaciona-se com um conheci-
mento preexistente na estrutura cognitiva do aprendiz, cujos conceitos sdo chamados de
subsuncores.

Instituto de Fisica 3
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Segundo Moreira (2019), David Ausubel caracteriza a Aprendizagem Significativa como
decorréncia de um processo de relagdo ndo arbitrdria que ocorre entre a informagdo nova e
informagdes preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Os conceitos que preexistem
nessa estrutura sdo, pois, chamados de subsungores e o processo de relacionamento ndo
arbitrdrio é conhecido como ancoragem.

Assim, a Aprendizagem Significativa demanda uma etapa inicial de levantamento dos
subsuncores, para que o professor possa saber o ponto de partida daquilo que deseja ensinar.
Entretanto, se esse é um ponto de partida, é importante ressaltar que ha a necessidade
de se continuar o processo rumo a Aprendizagem Significativa, propriamente dita. Por-
tanto, aqueles subsungores levantados, quando existentes, mostram-se ainda superficiais e
desorganizados, frente aquilo que se deseja ensinar. Neste sentido,

para Ausubel, a aprendizagem de determinado conjunto de conceitos que for-
mam um campo conceitual ou parte dele é a recepcdo deste conjunto de conceitos
pela estrutura cognitiva do aprendiz, com os elementos que dai advém, como a
necessidade de reorganizacdo dessa estrutura, bem como da prépria informacao
(SILVA FILHO, FERREIRA, 2018).

Portanto, é crucial que, seguindo-se a etapa de levantamento de subsungores, haja o uso
de organizadores prévios, que serdo utilizados como base para uma nova aprendizagem
e desenvolvimento de subsungores (Moreira, 2019). Ou seja, ha a necessidade de uma
introducdo tedrica, que sirva de organizacao (incluindo aprofundamento) dos conhecimentos
j& existentes, direcionando-os ao tema que sera trabalhado, para que os mesmos sejam
assimilados de forma significativa.

Esses elementos do referencial teérico da Aprendizagem Significativa, em particular
sua exigéncia de que os alunos desejem aprender, podem se vincular de maneira natural e
interessante aos pressupostos do Ensino por Investigacdo, em particular naqueles casos de
um ensino que envolve a experimentacéo.

De fato, como nos informa Reginaldo, Sheid e Giillic (2012), a experimentagdo durante
as aulas [é importante], ndo apenas por despertar o interesse pela Ciéncia nos alunos,
mas também por intimeras outras razdes [que] devem ser de conhecimento de todos os
professores da érea.

Ao se iniciar o processo de ensino com um experimento, é possivel direcionar o apren-
dizado dos alunos ndo apenas para os conteidos apresentados, mas também, a partir
dos conhecimentos prévios dos alunos, ir paulatinamente criando um pensamento de viés
cientifico, com os elementos de ceticismo, criticidade e argumentagdo que sdo precipuos a
esta atividade humana (CARVALHO, 2013).

Carvalho (2013) também afirma que, muito frequentemente, uma Sequéncia de Ensino
Investigativo (SEI) comega com um problema, de preferéncia contextualizado, fornecendo
aos alunos condicdes para construir hipéteses, perceber as varidveis envolvidas no problema,
estabelecer interrelagdes entre tais varidveis com a construgdo de hipéteses, desenvolvendo
habilidades que sdo congéneres com aquelas que sdo desenvolvidas com a pratica cientifica.

E interessante notar que a abordagem do Ensino por Investigacdo pode se acomodar de
maneira interessante com o ensino remoto, uma vez que interage de maneira natural com o
uso das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDICs). Isso é importante, pois,
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em marco de 2020, houve a suspensdo das aulas presenciais em todo o mundo, em todos os
niveis educacionais, desencadeada pela pandemia do novo coronavirus (COVID-19). Cerca
de 80% dos estudantes do mundo o que corresponde a mais de um bilhdo de criancas
e adolescentes foi, direta e indiretamente, afetado pela decisdo de suspensdo das aulas,
segundo a Unesco (COSTA; SOUZA, 2020).

Perante essa situac¢do, o ensino remoto foi a op¢do mais vidvel para o momento, recebendo
adesdo principalmente das redes de ensino ptblico, como solugdo para a suspensao das
aulas, como ocorreu, em particular, na Secretaria de Educacdo do Distrito Federal. A Medida
Proviséria (MP) no. 934/20 amparou juridicamente essas mudangas, inclusive flexibilizando,
excepcionalmente, a exigéncia de cumprir o calendério escolar em dmbito nacional (SOUSA,
SILVA, OLIVEIRA, SILVA, 2021).

Nesse contexto, professores foram levados a uma alteracdo de préticas, de formacao,
de responsabilidades e, principalmente, da afirmacdo do sentido do trabalho em um
movimento dialético de resisténcia-conflito-conformacado diante deste cenario de aulas
presenciais suspensas, com intencdo de resguardar a vida (SOUSA, SILVA, OLIVEIRA,
SILVA, 2021).

Assim, o Ensino por Investigagdo, para além de todas as possibilidades que introduz
pelas suas caracteristicas precipuas, delineia-se como uma importante e vidvel alternativa
para a modernizagdo do ensino também, mas ndo apenas, no formato remoto.

II. METODOLOGIA

A atividade investigativa de que trata este trabalho foi realizada com uma amostra de 53
estudantes (nimero que sofreu alteragdo para mais ou para menos, considerando todas as
etapas do estudo). O publico alvo das aulas foram os estudantes dos 60 e 70 anos do ensino
fundamental II, na unidade escolar Centro Educacional Irma Maria Regina Velanes Regis
(CED Ira. Mt Regina).

Em 2021, no turno vespertino, a escola contava com a composi¢do de nove turmas no
ensino fundamental II, sendo estas: 04 turmas com alunos no 60 ano e 05 turmas com alunos
no 7o ano, totalizando aproximadamente 300 estudantes distribuidos nessas 9 turmas, que
compdem a populacgdo da aplicacdo da SEI deste estudo.

Uma abordagem pedagoégica que ndo se paute apenas no ensino tradicional por trans-
missdo, que trate os alunos como protagonistas e que, em virtude disso, eleja para o ensino
de ciéncias uma perspectiva investigativa, tem, como ja dito, a possibilidade de usar a expe-
rimenta¢do como um de seus eixos diretores principais, ainda que isso ndo seja estritamente
necessdrio para a aplicagdo da metodologia investigativa.

Assim, para que a aplicagdo da metodologia de ensino investigativo fosse propriamente
realizada, tendo por fundamento a perspectiva teérica de Ausubel (1963), foi construido
pela professora um mapa de conceitos (figura 1) que foi utilizado para o levantamento de
subsuncores a serem trabalhados, considerando-se o tema a ser ensinado e o ano escolar
dos estudantes.

Com base no mapa de subsungores desejados, apresentados na 1, foi elaborado um
questiondrio para o levantamento concreto dos subsungores que estariam presentes nas
estruturas cognitivas dos estudantes (Ver apéndice A).
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Figura 1: Mapa dos subsungores Assunto: Dengue.

Na construgdo do questiondrio foi, igualmente, considerada a habilidade da BNCC:
(EF04CI08) Propor, a partir do conhecimento das formas de transmissao de alguns microrga-
nismos (virus, bactérias e protozodrios), atitudes e medidas adequadas para prevencdo de
doencas a eles associadas (BRASIL, 2018).

Como resultado do processo, os alunos foram submetidos ao questiondrio de levanta-
mento de subsungores (apéndice A). O questionario prévio ou diagnoéstico foi disponibilizado
durante o primeiro encontro. Neste momento os alunos tiveram acesso e responderam ao
questiondrio de multiplas escolhas através do Google Classroom.

Por meio do questiondrio, os estudantes foram perguntados sobre prevencdo de doengcas,
patégenos que podem ser causadores de doengas, caracteristicas dos virus e bactérias, sinto-
mas, infec¢do e transmissdo das doengas, caracteristicas relacionadas a metamorfose e ao
combate e controle de uma pandemia, além de caracteristicas das politicas publicas e educa-
¢do comunitdria sem, entretanto, estabelecer correlacdo direta com a questdo propriamente
da dengue, que era, afinal, o tema a ser apresentado.

A andlise das respostas dos questiondrios permitiu delinear aqueles conceitos prévios
que mais necessitariam de organizacdo. No segundo encontro, que teve caracteristicas
de organizagdo prévia, desenvolvida a partir dos resultados do primeiro encontro, foram
contextualizados tépicos, possibilitando assim, condi¢des para que os alunos pudessem
trabalhar com as varidveis relevantes.

Ainda no segundo encontro, os alunos foram orientados sobre como montar uma
armadilha® para os ovos do mosquito da dengue. Trata-se de um projeto de baixo custo,
uma vez que o material é reutilizavel; o iinico material mais caro, o micro tule, ficou a
disposi¢do dos estudantes para a retirada na institui¢do de ensino.

! Armadilha idealizada e patenteada pelo Sr. Antdnio C. Gongalves Pereira, funcionério contratado da
COPPE-UFR]J, junto com o Engenheiro Hermano César M. Jambo http:/ /www.sempresustentavel.com.br/ou-
trosprojetos/dengue/dengue.htm.
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A partir da percepgao da professora das varidveis relevantes para o estudo, os estudantes
foram separados em grupos, em que cada grupo iria articular um conjunto especifico dessas
variaveis (como local, alto ou baixo, da armadilha; colocagdo na sombra ou no sol, dentre
outras). Os estudantes observaram a armadilha por oito dias e foram orientados a fazer as
anotagdes em um didrio de campo. As varidveis previamente discriminadas foram:

¢ Armadilha em local baixo, com sombra e graos de arroz na dgua;

Armadilha em local alto, na sombra e graos de arroz na dgua;

Armadilha em local baixo, na sombra e sem grdos de arroz na agua;

Armadilha em local alto, na sombra e sem graos de arroz na dgua;

Armadilha em local baixo, sob luminosidade e com grdos de arroz;

Armadilha em local alto, sob luminosidade e com arroz;

Ao receber as orientagOes referente as varidveis, os estudantes foram esclarecidos quanto
aos seguintes fatos: (a) um local baixo seria em espagos préximos, por exemplo, da maquina
de lavar, algum espago em que eles ja tivessem observado anteriormente aglomeracdo de
mosquitos; (b) um local alto, por outro lado, seria sobre armadrios e geladeiras, por exemplo.

Por fim, os estudantes, separados em grupos e com as armadilhas devidamente montadas,
foram orientados a realizar a anotagdo em uma folha diariamente, resultando no diério de
campo (apéndice B).

A terceira e ultima aula se deu com o uso da metodologia de sala invertida, que se trata
de uma metodologia ativa de ensino em que professores gravam video aulas para serem
estudadas antecipadamente pela turma, para que em sala de aula os alunos possam aplicar o
contetido através de atividades praticas e de forma colaborativa. Assim, foi possivel agregar
essa técnica a metodologia ativa do Ensino por Investigacdo e utilizar recursos didaticos
diversos (VALENTE, 2014).

Na adaptacdo da sala invertida para este momento os alunos foram revisando o contetido
com perguntas e respostas. Perguntas no geral apresentadas pelos préprios estudantes e com
as observagdes realizadas, foram direcionadas para a resposta da pergunta problema do tema
trabalhado. Isso é particularmente importante, pois: a discussdo é aberta, professor/classe...
Comportamentos relacionados ao dominio procedimental podem ser observados quando o
aluno descreve as agdes observadas; relaciona causa e efeito, explica o fendmeno investigado
(CARVALHO, 2013).

Para devolutiva e conclusdo da atividade, os estudantes responderam a um novo ques-
tiondrio (apéndice C) conclusivo que, além de avaliativo, foi essencial para se verificar se
houve indicios de Aprendizagem Significativa.

Por se tratar de um relato de experiéncia, ndo foi necessdria a submissao ao Comité
de Etica em Pesquisa. Entretanto, foram seguidos todos os principios éticos nacionais e
internacionais, de acordo com as resolu¢des CNS 466/2012, 510/2016 e complementares
(BRASIL, 2012; BRASIL, 2016).
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através de questiondrios, realizados via plataforma Google Classroom, foi possivel
avaliar as condi¢gdes em que os estudantes vivem. Os resultados justificam a baixa partici-
pacdo desses estudantes, uma vez que o projeto foi totalmente aplicado de forma remota.
Como muitos enfrentavam dificuldades sociais e financeiras, isso terminou por impactar
negativamente o trabalho com Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDICs).
De fato, conforme constata Costa e Sousa (2020),

conseguiu-se apreender que a problemaética da inser¢do das TIC na 4rea da
educacgdo nédo se concentra apenas na maneira didatico-pedagdgica de se incorporar
os dispositivos méveis e suas infinitas possibilidades; mas também nas estruturas

social, econdmica e politica subjacentes que ndo podem ser ignoradas.

Em virtude dessas consideracdes, o tema e experimento foram escolhidos considerando
que se trata de um experimento de baixo custo, com o uso de materiais reutilizaveis, sendo
que parte dele estava disponivel para retirada na escola.

A atividade investigativa foi realizada entre os dias 24 de junho e 08 de julho de 2021
em 03 encontros com duragdo de 50 minutos aproximadamente cada, com a participagdo
dos estudantes dos 60s e 70s anos do ensino fundamental II do Centro Educacional Irma
Maria Regina Velanes Regis, durante as aulas de parte diversificada PD3.

A primeira aula foi disponibilizada para os estudantes poderem acessar a plataforma
Google Classroom e responderem ao questiondrio diagndstico, para que assim fosse possivel
ter o discernimento de quais conhecimentos os estudantes ja possufam ou precisariam ser
trabalhados.

O questiondrio diagnéstico contou com a participagdo de 52 estudantes, que foram
orientados a responder o questionario sem a necessidade de realizar pesquisa ou consulta
sobre o assunto. Também foi esclarecido que as perguntas possuiam mais de uma resposta
correta. A participacdo dos alunos pode ser observada na figura 2, onde ha a porcentagem
da distribui¢do do ntimero de participantes nas nove turmas.

Para uma melhor visualizagdo das informagdes quantitativas do quadro 1, remetemos ao
modelo apresentado no apéndice A, em que ressaltamos que:

* a primeira coluna que se refere a porcentagem de significancia da alternativa, como
subsungor, ao aprendizado futuro do tema a ser trabalhado;

(i) Alternativas com valores negativos implicam em respostas que ndo estdo associadas
ao que se estd perguntando, indicando que o aluno desconhece as fronteiras
conceituais envolvidas.

* no contexto de cada item, aparece a relevancia do item, em termos percentuais, para a
representacdo dos temas por ele tratados como subsungores do tema a ser trabalhado;

* A média ponderada foi calculada como o resultado das porcentagens de acerto e das
significatividades das alternativas.

8 Universidade de Brasilia



ENSINO INVESTIGATIVO SOBRE DENGUE EM UMA ESCOLA RURAL
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Figura 2: Niimero de estudantes participantes no questiondrio diagndstico.

A coleta das respostas aconteceu através do Google Classroom. Para melhor andlise
dos dados de cada questionario, os dados foram transcritos para o programa Excel de
modo a criar uma percepc¢do dos subsungores presentes nas estruturas cognitivas dos
estudantes. Assim, os resultados apresentados na figura 3 foram os norteadores para
o encontro subsequente, considerando os pontos com maior ou menor necessidade de
organizagao prévia.

Com a anélise dos resultados recebidos, foi possivel preparar o momento teérico do
encontro. O material foi apresentado aos alunos através de slides nos quais, além de apre-
sentar a contextualizagdo do assunto dengue, também foram feitas perguntas norteadoras
para que os alunos pudessem realizar diversas trocas de hip6teses. Tais trocas também
foram influenciadas pelo que os alunos ja traziam de experiéncias particulares, por exemplo,
por meio de casos em suas familias, noticias, principalmente por meio da televisdo, e
informagdes através das redes sociais.

Assim, o slide utilizado foi organizado com:

* Perguntas norteadoras: O que sdo doengas? O que causa as doengas? Toda doenga
tem tratamento? O que é um hospedeiro, um vetor, um sintoma? Serd que é possivel
prevenir apenas com vacina?

* Imagens que facilitam a compreensdo das diferentes doengas, transmitidas pela fémea
do mosquito Aedes Aegypti;

¢ Sintomas das doencas;
¢ Ciclo de vida da espécie Ae. aegypti;
* Meios de prevencdo para que ndo haja surtos;

No segundo encontro esteve presente um total de quarenta e oito estudantes dos sexto e
sétimo anos, que participaram contribuindo com o conhecimento empirico. Por se tratar de
um tema trabalhado anualmente e de facil acesso & informagdo, os estudantes conseguiam,
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NOAs (normalizados) por questao

Q11 0,47
Q12 0,48
Qs 0,48
Q3 0,48
Qs 0,49
Q6 0,5
Q4 0,6
Q10 0,7
Q7 _ | 0,73
Q2 ' i 0,77
Q9 ! | | 0.3 |
| | | |
Q1 ! . ! . 1 |
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1

Figura 3: Classificagio das questdes a serem trabalhadas em ordem do menor para o maior resultado relacionado
a necessidade de organizagdo prévia.

por exemplo, explicar o que pode vir a causar uma doenga, ainda que ndo tenham sido
capazes de dizer, em sua literalidade, o que é a doenca propriamente dita. Aqui considera-se
que a interse¢do professoraluno, deve ocorrer por ser este um momento de contribui¢do para
a construcdo de novos conhecimentos pelos estudantes, apoiando este novo conhecimento
ao conhecimento prévio dos participantes. Por essa razdo, a presenga do professor mostra-se
crucial como meio de conduzir os estudantes a remover lacunas eventualmente existentes
no seu aprendizado.

Dessa maneira, o encontro foi iniciado com a apresenta¢do das perguntas anteriormente
expostas para exercitar a participacdo dos participantes, no sentido de dar a eles protago-
nismo, como se espera de uma metodologia ativa. Perguntas como: o que sdo doengas?;
qual a diferenca entre hospedeiro e vetor?; o que é prevencdo e como ela pode acontece?
Os estudantes, tanto do sexto quanto do sétimo ano, tiveram dificuldade para responder
com coeréncia e/ou por completo. Com isso, foi possivel comegar a observar quais conheci-
mentos os estudantes traziam consigo, confirmando o resultado relativo aos subsungores, ja
apresentado na 3.

Desse modo, nesse encontro aconteceu a contextualizagdo do assunto, em que os slides
apresentados e a participagdo da professora foram fundamentais para a estruturacdo de
uma ponte entre o conhecimento existente e um novo conhecimento a ser adquirido ou seja,
em que foi feita a organizagdo prévia dos subsungores. Para tanto, alguns conceitos foram
apresentados, como:

¢ A diferenca entre virus e bactérias e também esclarecido que assim como ambos tém
diferencas, quando patolégicos as doengas causadas pelos mesmos também recebem
tratamentos distintos;

* A diferenca entre hospedeiro e vetor. Sendo importante para os estudantes, obter o
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esclarecimento que nem todo mosquito é hospedeiro;
* Diferentes tipos de doencas, transmitidas pela fémea do Ae. aegypti;

¢ Caracteristicas do ciclo de vida da espécie.

Na segunda parte do encontro, houve o processo de montagem da armadilha que foi
bem rapido, considerando que a armadilha é de facil montagem. Em seguida, os alunos
foram distribuidos nos grupos ja mencionados.

No tltimo encontro, foi utilizada a metodologia da aula invertida e os alunos comegaram
a dar informagdes sobre o que observaram nas armadilhas. Neste encontro apenas 22
estudantes participaram, sendo que trés destes ndo estiveram nos encontros anteriores.

Assim, os trés novos participantes tornaram-se os maiores questionadores dessa aula,
apresentando perguntas como: Porque a armadilha estava no alto ou no baixo. Sob a luz do
sol ou a sombra?; Por qual motivo, umas armadilhas tinham arroz e outras ndo?; Qual a
funcdo do arroz?. E em um determinado momento, entre as perguntas, foi feita a pergunta
problema: Qual a fun¢do da armadilha?

Os alunos que fizeram a armadilha e a observaram em sua maioria conseguiram res-
ponder as perguntas realizadas. Responderam as perguntas, geralmente, de forma coesa
e completa. Nesse tltimo encontro, a participagdo da professora se restringiu a ajudar
os estudantes a realizar perguntas mais claras e auxiliar, quando necesséario, com alguma
correcdo ou complementando algum conhecimento apresentado.

Os estudantes concluiram que ndo estdvamos em época de calor e foram dias frios
e com o clima seco. Assim, como o mosquito precisa de local com dgua, o nimero de
mosquitos ficou reduzido nas regides onde as armadilhas foram postas. Foi notavel que os
estudantes conseguiram assimilar o contetdo, realizando perguntas e formulando solug¢des
e ou respostas para o que havia sido proposto durante os encontros. Este fato mostra
uma importante caracteristica do Ensino por Investigagdo: mesmo em situa¢des em que
o experimento falha, no sentido de ndo produzir os resultados almejados, ainda assim é
possivel que a aprendizagem ocorra na forma investigativa, pois os estudantes tém, agora,
que levantar hipéteses e consideragdes relativas as razdes pelas quais o insucesso ocorreu.

V. CONSIDERACOES FINAIS

No periodo em que estivemos em aulas remotas, o método investigativo, foi eficaz para
substituir o método tradicional e proporcionar aos estudantes a experiéncia de uma meto-
dologia de ensino ativo. A prética realizada com os estudantes possibilitou a participacao
efetiva dos alunos, alcangando o objetivo de troca de informacgdes e participagdo ativa, dando
a esses estudantes protagonismo na criacdo de seu préprio conhecimento, ao levé-los a
buscar solugdes para os questionamentos levantados.

O levantamento dos subsungores se mostrou eficaz e facilitador para a elaboragdo das
aulas, indicando a necessidade de se articular o Ensino por Investigagdo a um referen-
cial tedrico que possa fornecer critérios de uma boa aprendizagem (no presente caso, de
aprendizagem significativa). De fato, ndo apenas o levantamento de subsungores foi impor-
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tante, como a etapa de organizacdo prévia, igualmente preconizada pela Aprendizagem
Significativa, foi essencial para o desenvolvimento da sequéncia didatica.

Com o cendrio atual na educacdo, em que se tem a implementacgdo da seriacdo em ciclo e
o Curriculo em Movimento pela Secretaria de Educacdo do Distrito Federal (SEE/DFa, 2018),
uma perspectiva que se volte para a avaliacdo da significancia do conhecimento adquirido
e ndo foque, apenas, na pontuacdo final se apresenta como muito importante (SEE/DFa,
2018).

A abordagem da Aprendizagem Significativa se mostra consentanea principalmente a
uma forma de avaliacdo formativa, ndo excluindo aquela somativa e, portanto, adequando-se
perfeitamente ao que é preconizado nos processos precipuos do Curriculo em Movimento
da Secretaria de Educacdo do Distrito Federal. Nesse sentido, os resultados obtidos pela
avaliagdo final, de cardter somativo, se mostraram relevantes para a conclusdo de que houve
indicios de aprendizagem significativa.
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A. APENDICE I

% Perguntas
(Relevancia=80%) - 1 - Assinale as alternativas que se referem a prevencdo das
doengas.

+50% (a) Vacinas

-10%  (b) Remédios

+30% (c) Politicas publicas

+20% (d) Educacdo comunitaria

-50%  (e) Regido
(Relevancia=100%) - 2- Assinale as alternativas que se referem aos patégenos que
podem ser causadores de doengas.

+33% (a) Bactérias

+33% (b) Virus

+33% (c) Protozoarios

-10%  (d) Sujeira

-10%  (e) Saliva
(Relevancia=100%) - 3 - Assinale as alternativas que se referem apenas as caracterfs-
ticas dos virus.

+33% (a) Microrganismo acelular

-10%  (b) Reprodugdo por esporos

+33% (c) Parasitas intracelulares

-10%  (d) Possuem flagelos

+33% (e) Nao sdo vivos
(Relevancia=100%) - 4 - Assinale as alternativas que se referem apenas as caracteris-
ticas das bactérias.

-10%  (a) Microrganismo acelular

-10%  (b) Reprodugao por esporos

+50% (c) Sensiveis a antibi6ticos

+25% (d) Possuem flagelos

+25% (e) Podem viver no intestino de humanos
(Relevancia=75%) - 5 - Assinale as alternativas que se referem a caracteristicas das
politicas publicas

+35% (a) Sdo programas apenas do governo federal

+15% (b) Disponivel para todos fazerem uso das propostas

+50% (c) A politica publica deve ser construida a partir da participagdo direta ou indireta
da sociedade civil.

-10%  (d) S6 visa a satde

-10%  (e) O SUS néo faz parte das politicas ptblicas
(Relevancia=80%) - 6 - Assinale as alternativas que se referem a caracteristicas da
educacdo comunitéria

+33% (a) Programas sociais dirigidos as populagdes
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-10%

(b) Somente familias de baixa renda podem participar

+33%

(c) Conhecida como educagdo para cidadania.

-10%

(d) E de responsabilidade apenas do governo.

+33%

(e) A comunidade é essencial para que acontega as propostas

(Relevancia=75%) - 7 - As afirmativas corretas referente a sintomas

+33%

(a) Sao tracos

-10%

(b) Febre amarela

+33%

(c) Indicios

-10%

(d) Coronavirus

+33%

(e) Mal estar

(Relevancia=60%) - 8 - Relacionado ao que vocé sabe, sobre infeccdo, escolha as
opgoes corretas.

-10%

(a) E apena um sintoma

+33%

(b) Causada por agente patégeno

+33%

(c) Pode ser doenga infecciosa

+33%

(d) Pode ser transmitida por um hospedeiro

-10%

(e) Ndo possui tratamento

(Relevancia=100%) - 9 - Uma doenca pode ser transmitida, por:

-10%

(a) Aperto de mao

+33%

(b) Mosquito

-10%

(c) Alimentos congelados

+33%

(d) Roedores

+33%

(e) Animais de estimacao

(Relevancia=100%) - 10 - A transmissdo de uma doenga pode acontecer de diversas
maneiras, assinale a incorreta.

-10%

(a) Picada de mosquito

+50%

(b) Uso de talheres compartilhados entre a familia e devidamente lavados

+50%

(c) Lavar as mdos com agua e sabdo

-10%

(d) Nao descartar corretamente o lixo

-10%

(e) Compartilhar seringas, cigarros e narguilé

(Relevancia=80%) - 11 - Como pode ser feito o controle e combate aos efeitos de
uma epidemia.

+33%

(a) Dispersao pelo fumacé com frequéncia

-10%

(b) Acumular entulhos em locais baldios distante de residéncias

+33%

(c) Plano de vacinacao

+33%

(d) Facilitar o acesso a informagdes sobre o que estd acontecendo e evitar fakes News

-10%

(e) Nao se envolver para ajudar a comunidade em que vocé convive, pois a sua
familia esta protegida dentro de casa.

(Relevancia=100%) - 12 - Alguns seres vivos sofrem metamorfose. De acordo a esta
afirmativa, escolha as op¢des que sdo correspondentes as fases de uma metamorfose.

-10%

(a) Prole nasce idéntico a mae na fase adulta.

+33%

(b) Larva
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+33% (c) Ovos

+33% (d) Adulto

-10%  (e) Virus no corpo vetor.

Tabela 1: Questiondrio diagndstico.
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B. APENDICE 2

Diério investigativo

Nome:

\ Ano e turma:

Data Minhas observagoes

01/07/2021 | Dia 01

O que eu vi hoje? Como
estd o nivel da 4gua? A mi-
nha armadilha esta na som-
bra ou na claridade? Tem
grdos de arroz? Estd em
um local alto ou baixo?

02/07/2021 | Dia 02

O que eu vi hoje? Como
estd o nivel da dgua?

03/07/2021 | Dia 03

O que eu vi hoje? Como
estd o nivel da dgua?

04/07/2021 | Dia 04

O que eu vi hoje? Como
estd o nivel da dgua?

05/07/2021 | Dia 05

O que eu vi hoje? Como
estd o nivel da dgua?

06/07/2021 | Dia 06

O que eu vi hoje? Como
estd o nivel da dgua?

07/07/2021 | Dia 07

O que eu vi hoje? Como
estd o nivel da dgua?

08/07/2021 | Dia 08

O que eu vi hoje? Como
estd o nivel da dgua?

Tabela 2: Modelo do didrio de campo.
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C. APENDICE 3

% Perguntas
(Relevancia=100%) - 1 -Considere o que foi levantado durante os encontros referen-
tes a dengue. Escolha as opgdes que se referem a prevengdo contra a proliferagdo
do mosquito.

-10%  (a) Plano de vacinacédo

+30%  (b) fumacé

+30%  (c) Politicas publicas

+20%  (d) Educagdo comunitéria

-50%  (e) Armadilhas para os ovos do mosquito transmissor
(Relevancia= 85%) - 2 -Quais as opg¢des abaixo ndo é uma fase da metamorfose em
agua.

+50%  (a) Mosquito

-30%  (b) Ovo

-30% (c) Lavar

-20% (d) Pulpa

+50%  (e) Reprodugao
(Relevancia=100%) -3 - Considerando o objetivo da armadilha qual fase do ciclo de
vida do mosquito, ela interfere.

-10% (a) Na fase adulta

-30% (b) No cruzamento

+50%  (c) Completar a ciclo de vida aquatica

-10%  (d) Fase de transmissdo de doencas

+50%  (e) Reprodugéao
(Relevancia=70%) - 4 - Conforme observamos em nossos resultados. O mosquito
fémea da espécie Aedes Aegypti, pdem seu ovos simplesmente por se tratar de
dgua parada?

+100% (a) Falso

-100%  (b) Verdadeiro
(Relevancia=100%) -5 - Qual a funcdo do micro tule na armadilha?

-50% (a) Filtrar a 4gua,

+100% (b) Impedir que o mosquito ao final da metamorfose saia de armadilha

-50%  (c) Impedir que outros insetos depositem ovos.
(Relevancia=80%) -6 - A dengue é uma doenca transmitida, através de quais meios.

-10%  (a) E transmitida por qualquer mosquito

-30%  (b) E transmitida pelo contato humano para humano

+80%  (c) E transmitida apenas pela fémea do mosquito Aedes aegypti

+20%  (d) E transmitida através do humano contaminado para o mosquito

-20%  (e) E transmitida também pelos machos do mosquito Aedes aegypti.

(Relevancia=100%) - 7 - Quais as caracteristicas que a fémea do mosquito Aedes
Aegypti, escolhe para depositar os seus ovos
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-30%

(a) Em locais claros

+50%

(b) Em locais com 4gua parada e com nutrientes

-30%

(c) Em 4gua fria

+50%

(d) Em locais baixos e com dgua parada.

-20%

(e) Em calhas no periodo da seca

(Relevancia=70%) - 8 - As doencas transmissiveis por agentes patoloégicos, como
a dengue, o coronavirus e outras doengas, sdo classificadas como surto, epide-
mia e pandemia, de acordo com a contaminagdo da populacdo. Sabendo dessas
informagodes, escolha as afirmativas incorretas.

-33%

(a) O surto é caracteristico por ocorrer em local especifico, por exemplo: Surto de
chagas na regido de Pirapora - MG.

+50%

(b) A dengue é uma doenga caracteristica de paises tropicais e isso a caracteriza
como uma pandemia.

-33%

(c) O Coronavirus quando foi diagnosticado nos primeiros humanos, a doenga era
apenas um surto.

+30%

(d) Uma pandemia acontece apenas quando ocorre a nivel mundial e a pandemia
do Corona virus é a primeira pandemia do mundo.

-20%

(e) Epidemia ou surto sdo as mesmas coisas.

Tabela 3: Questiondrio avaliativo final.
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Resumo

Objetivou-se, com esta pesquisa, desenvolver um projeto de cardter investigativo com alunos do
50 ano do Ensino Fundamental (anos iniciais) de uma Escola Municipal (GO). Tendo por foco a
importincia da educagdo nutricional na vida das criangas, promoveu-se o estimulo a bons hdbitos
alimentares por meio do ensino por investigacdo. Para tanto, este trabalho envolveu 18 alunos do
50 ano do Ensino Fundamental que foram instados a verificar seus pesos e medidas durante a
aula, para cdlculo e posterior andlise do indice de massa corpérea (IMC). Os estudantes tiveram
a oportunidade de discutir alimentagio sauddvel, hdbitos sauddveis para manutengdo da saiide,
bem como relacionar a classificagdo dos IMCs calculados com indicativos de saiide, magreza ou
obesidade. As criangas tiveram a oportunidade de discutir sobre esses pardmetros, relacionando-os
com a ingestdo energética de nutrientes, ao mesmo tempo que reconheceram que, alguns fatores,
como a falta de atividade fisica, podem levar a obesidade. Houve troca de experiéncias entre 0s
alunos e os resultados evidenciam interesse ao tema trabalhado devido a metodologia interativa e
focada no aluno, facilitando o processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Educagio alimentar. Alimentagdo. IMC.

Abstract

The objective of this research was to develop an investigative project with 5th year elementary
school students (initial years) of a Municipal School (GO). Focusing on the importance of
nutritional education in children’s lives, the stimulus to good eating habits was promoted through
teaching by research. Therefore, this study involved 18 students of the 5th year of elementary
school who were asked to verify their weight measurements during the class, for calculation and
subsequent analysis of body mass index (BMI). The students had the opportunity to discuss
healthy eating, healthy habits for health maintenance, as well as relate the classification of
calculated IMCs with indications of health, thinness or obesity. The children had the opportunity
to discuss these parameters, relating them to the enerqy intake of nutrients, while recognizing
that some factors, such as lack of physical activity, can lead to obesity. There was an exchange of
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experiences between the students, and the results show their interest to the theme worked due to
the interactive methodology focused on the student, facilitating the learning process.

Keywords: Nutrition education. Feeding. BMI.

[. INTRODUCAO

A partir do século XX, devido a urbanizagdo e a modernizacdo, o mundo passa por um
declinio de subnutri¢do e prevaléncia de excesso de peso e obesidade (VAZ; BENNEMANN,
2014). Desde entdo, a prevaléncia de obesidade entre adolescentes vem crescendo e ha a ne-
cessidade de medidas preventivas para se evitar doengas na vida adulta (VASCONCELLOS;
AN]JOS; VASCONCELLOS, 2013).

Alguns fatores, como aqueles genéticos, fisiologicos e metabolicos, influenciam o au-
mento do nimero de obesos. Um fator que pode explicar melhor esse aumento expressivo
de obesidade entre os jovens é a mudancga do estilo de vida e os habitos alimentares (SILVA;
COELHO, 2009). Uma dieta pobre ou incorreta, aliada a falta de atividade fisica, resulta em
desequilibrio energético, propiciando a obesidade (SANTOS; SILVA; PINTO, 2018).

Constata-se, de acordo pesquisas que investigam o impacto das escolhas alimentares
na saude das criangas e dos adolescentes, que os indices de doencgas associadas a uma ma
alimentagdo, como obesidade, alergias, diabetes, hipertensao, disttrbio do sono, disttrbio do
crescimento e do desenvolvimento, vém crescendo entre criangas e adolescentes, implicando
em uma sobrecarga excessiva para a satude ptblica (ZOMPERO, 2015).

Ademais, a alimentagdo incorreta é verificada em todas as classes econdmicas. Por outro
lado, programas de satde e orienta¢des na escola referentes a hdbitos saudaveis de nutrigdo
reduzem o aparecimento de doengas na vida adulta (DAVANCO; TADDEL GAGLIANONE,
2004). De fato, se, por um lado, algumas praticas alimentares podem ser prejudiciais a satide,
existem, por outro lado, aquelas que auxiliam na prevencdo de doengas, proporcionando
beneficios para a vida humana (VAZ; BENNEMANN, 2014).

Fatores individuais, biolégicos e ambientais podem influenciar no comportamento
alimentar; dentre estes, destaca-se a escola e a comunidade em que os jovens estdo inseridos.
As criangas passam boa parte do tempo dentro das escolas, de modo que estas se constituem
em lugar privilegiado para intervenc¢des relacionadas a educagdo alimentar, atingindo maior
quantidade de jovens e familias em um dado periodo (SANTOS; SILVA; PINTO, 2018).

Os alunos do ensino fundamental I sdo criangas que estdo em formacao, necessitando
de orientacdo quanto as escolhas de alimentos saudaveis. A crianga, muitas vezes, precisa
mudar seu comportamento e desenvolver um olhar critico as suas escolhas de alimentos
mais sauddveis, que propiciam uma boa saude pessoal e de seus familiares, pois é na
infancia que as preferéncias alimentares sdo mais faceis de moldar e, portanto, é nesta etapa
que ocorre o seu maior desenvolvimento (SANTOS; SILVA; PINTO, 2018).

A escola tem papel fundamental na construcdo desses conhecimentos relacionados a
satide, favorecendo mudancas de atitudes que serdo replicadas no convivio social (BRA-
SIL,1988). Segundo orientagdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), deve-se
oportunizar aos alunos no ensino fundamental (...) conhecer seu préprio corpo e dele
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cuidar, valorizando e adotando héabitos saudédveis como um dos aspectos bdasicos da qua-
lidade de vida e agindo com responsabilidade em relagdo a sua satide e a satide coletiva
(BRASIL,1988).

Para Zompero (2015), a alimentacdo, tema transversal de acordo com os PCNss, é relevante
para a formacdo dos estudantes devido a interacdo que estabelece com os contetidos
conceituais e procedimentais referentes a satide. Os estudos sdo oportunos na faixa etdria
de criangas e jovens que precisam ser orientados a adotar uma alimentacdo saudavel,
que possibilite mudangas comportamentais e que garanta uma alimenta¢do prazerosa, ao
satisfazer necessidades fisioldgicas, psicoldgicas e sociais.

Ja na Base Nacional Curricular Comum (BNCC), o tema alimentacgao esta inserido no
componente curricular de Ciéncias nas habilidades a serem desenvolvidas no quinto ano do
Ensino Fundamental. O documento destaca as seguintes habilidades:

(EF05CI08). Organizar um cardapio equilibrado com base nas caracteristicas dos
grupos alimentares (nutrientes e calorias) e nas necessidades individuais (atividades
realizadas, idade, sexo etc.) para a manutencdo da satide do organismo.

(EF05CI09). Discutir a ocorréncia de disttirbios nutricionais (como a obesidade) entre
criangas e jovens, a partir da andlise de seus hébitos (tipos de alimento ingerido,
prética de atividade fisica etc.) (BRASIL, 2017).

O professor, independentemente do componente curricular, é orientado a desenvolver,
simultaneamente com os outros contetidos, conhecimentos sobre satide de forma interdisci-
plinar e transversal na pratica de sala de aula, com o propésito de conscientizagdo quanto
a importancia de uma alimentagdo saudével, proporcionando uma atitude consciente e
saudavel entre os discentes nas escolhas de alimentos consumidos no dia a dia (BRASIL,
1988).

Assim, na rotina escolar, ha a necessidade de oportunizar uma variedade de vivéncias
por meio das quais o aluno possa interagir e se envolver com as questdes propostas,
possibilitando a aprendizagem. O ensino por investigagdo é um caminho promissor para a
construgdo dessas vivéncias e o desenvolvimento desses conhecimentos. Uma sequéncia de
ensino investigativo permite que os alunos, ao serem confrontados com um problema de
ordem experimental ou tedrica, possam discutir, elaborar hipéteses e, ap6s sistematizacao
e contextualizacdo do conhecimento, produzir conclusées préprias, com papel ativo na
construcdo de seu conhecimento (CARVALHO, 2013).

Essa proposta busca tornar as aulas de ciéncias mais dinamicas e com contetido relevante,
buscando maior engajamento e participa¢do, incentivando e orientando os alunos, por
meio de préticas investigativas, sobre a importancia do consumo didrio de alimentos
mais saudéveis. As acdes desenvolvidas no ensino por investigacdo estdo atreladas a
situagdes-problema, o que abre espaco para o debate, argumentacdo, negociagdes para o
desenvolvimento de estratégias pelos estudantes (em parceria com o professor) para solugdo
dos problemas propostos (SA, 2017, p. 57).

Assim, foram propostas, neste estudo, situa¢des problemas que propiciaram ao estudante
desenvolver a argumentacdo, a habilidade de resolucdo de problemas, o desenvolvimento
de habilidades dialégicas e a capacidade de inferir conhecimentos cientificos, associando-os
a situagdes cotidianas. As atividades foram desenvolvidas com alunos do 50 ano do Ensino
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Fundamental I e representam uma reflexdo sobre a identificacdo de obesidade e suas relagdes
com uma ma alimentagéo.

II. REFERENCIAL TEORICO

Segundo dos Santos e Gasparin (2012 apud SAVIANI,1984), até o final do século XIX, a
vertente da pedagogia tradicional foi dominante. De acordo com essa vertente pedagogica,
o professor é o detentor do saber e o aluno apenas receptor e reprodutor dos contetidos.
No inicio do século XX, como resposta as mudancas sociais, politicas e econdmicas, surge
a tendéncia escolanovista. A aprendizagem tinha como referéncia principal o aluno e ndo
mais o professor, como no ensino tradicional. Nesse novo modelo, o professor orienta as
atividades de acordo com os interesses e as caracteristicas individuais dos alunos.

Na década de 60, segundo Dos Santos e Gasparin, (2012 apud SAVIANI 2005), desenvolveu-
se no Brasil a pedagogia Tecnicista, tendo como base a teoria behaviorista da aprendizagem,
articulada com o sistema capitalista. A intencdo era propiciar a formacdo de méao de obra
necessdria naquele momento, e o papel do professor era aquele de instrutor do ensino.

A partir dos anos 80, surgem novas propostas, entre elas a Pedagogia Histérico-Critica
(SAVIANI, 2003, p. 15). Nesta proposta, para o conhecimento ser acessivel ao aluno, ele deve
ser sistematizado e organizado na préatica pedagoégica. O professor desenvolve suas agoes
pedagoégicas a partir da pratica social na intencdo de promogdo de formagdo de agentes
transformadores dentro da sociedade (Dos Santos e Gasparin, 2012 apud SAVIANI 2003).

Segundo dos Santos e Gasparin (2012 apud SAVIANI 2005), a pedagogia Histérico-Critica
constitui uma teoria pedagoégica tributdria da concepcao dialética, especificamente na versao
do materialismo histérico, tendo fortes afinidades, ao que se refere as suas bases, com
a Teoria Histérico-Cultural desenvolvida pela escola de Vygotsky. Na Teoria Histérico-
Cultural o professor considera a pratica social primordial na sua metodologia objetivando-se
a formacdo de estudantes criticos e participes nas questdes socias.

Observam-se muitas mudancas na educacédo brasileira ao longo dos anos; a pedagogia
tradicional, que é a mais comum nos sistemas de ensino, possui suas vantagens e necessi-
dades de aplicagdo, mas ndo deve ser a tinica proposta de ensino. Com a modifica¢do da
sociedade ao longo do tempo, fazem-se necessdrias inovagdes também naqueles trabalhos
relativos a educagdo. Novos anseios, novos conhecimentos, novas demandas sdo proces-
sos dindmicos dentro da sociedade e precisam ser incorporados pelas praticas educativas
contemporaneas.

Apesar de ainda existirem resisténcias quanto a determinadas préticas pedagdgicas, tém
sido recorrentes cursos de formacdo de professores para que mudangas sejam consideradas
e incorporadas no processo de ensino. Verifica-se que, na pratica pedagogica, faz-se
necessdrio o educador embasar seus estudos e produgdes de conhecimentos em uma
vertente pedagodgica ao buscar a aprendizagem do aluno (DOS SANTOS E GASPARIN,
2012).

O ensino por investigacdo propde uma estratégia didatica que apresenta desafios cogniti-
vos e, portanto, resolu¢des de problemas, propiciando ao aluno a construgao de conheci-
mentos cientificos, desenvolvendo a capacidade de reflexdo, questionamento, argumentacao
através de sua interacdo com o professor e seus colegas (CLEOPHAS, 2016).
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Conforme S4 et al., (2007), as atividades investigativas podem ser desenvolvidas por
meio de atividades com l4pis e papel (problemas abertos); por experimentos; estudos de
caso, atividades com uso de textos; atividades com banco de dados com desafios (elaboracao
de argumentagdo baseadas em evidéncias, de simulag¢do ou exploracdo de um fendmeno),
ou por sequéncias de ensino investigativas. Sendo que, para a realizacdo do ensino por
investigacdo é necessdrio que exista uma situagdo problema que possa proporcionar uma
participagdo ativa do estudante no processo de ensino e aprendizagem (CLEMENT et al.,
2015).

Portanto, o ensino por investigacdo se mostra compativel com a teoria vygotskiana,
por propiciar o desenvolvimento da linguagem através das interagdes aluno-aluno, aluno-
professor e de todos com o ambiente. O aluno, no desenvolver das atividades, interage
com problemas, assuntos, informagdes e valores culturais dos contetidos trabalhados (CAR-
VALHO, 2013). Nas atividades propostas, os alunos discutem, argumentam e apresentam
solucdes nas interagdes com o grupo.

As situagdes problema sdo elementos primordiais a serem considerados na elaboragao
das atividades propostas e que possam despertar o interesse, curiosidade dos estudantes
e participagdes ativas no ambiente da sala de aula, e devem considerar as zonas de de-
senvolvimento real, proximal e potencial dos estudantes de modo a serem bem sucedidas
(CLEMENT et al. ,2015).

Assim, a proposta do ensino por investigacdo, até mesmo por suas caracteristicas
precipuas, traz consigo a proposta de elementos sociointeracionistas que fazem referéncia
imediata a abordagem vygotskiana. Segundo Vygotsky, interagdes entre os sujeitos sdo
essenciais no processo de ensino aprendizagem, em um processo no qual o sujeito aprende
por si mesmo e por meio da interagdo com os demais, alunos e professor. Por sua vez, o
ensino por investigagdo adota uma perspectiva construtivista, na qual todas as atividades
sdo assistidas e intermediadas pelo professor. Nele, os educandos sdo envolvidos com as
dindmicas investigativas, interagindo e construindo o conhecimento, de modo que entendam
os conceitos cientificos necessdrios.

Para Vygotsky, o homem nédo nasce pronto, mas se humaniza nas interagdes dialéticas
com o meio sociocultural. O processo de internalizagdo, essencial na perspectiva vygotski-
ana, é, assim, favorecido por uma metodologia ativa de cardter investigativo. De fato, é nas
intera¢des com o meio que acontece o desenvolvimento da linguagem, proporcionando o
desenvolvimento cognitivo do sujeito. "E na interagio que se realiza o processo de interna-
lizacdo"(SANTOS; GASPARIN, 2012), de modo que o sujeito aprende com a manipulagdo
dos objetos ao internalizar conhecimentos segundo um movimento dialético de contetidos e
formas.

A construcdo de conhecimentos se desenvolve a partir da consideracdo dos conhecimen-
tos que os alunos apresentam para a assimilacdo de novos conhecimentos, que Vygotsky
denomina zona de desenvolvimento real (ponto de partida) e aqueles conhecimentos que
podem ser desenvolvidos com a ajuda de outros, denominada zona de desenvolvimento
potencial (ponto de chegada). A zona de desenvolvimento proximal é determinada pelo
caminho pelo qual o professor conduz e auxilia o aluno na constru¢do de novos conheci-
mentos.

A Zona de desenvolvimento proximal é aquela em que o professor exerce maior influéncia
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no desenvolvimento do aluno. E por meio de conhecimento a respeito das aprendizagens
consolidadas pelo aluno, em sua zona de desenvolvimento real, por tudo aquilo que o aluno
ja sabe e é capaz de executar sem o auxilio do adulto, que o professor pode auxilia-lo a
realizar novas aprendizagens, daquilo que ele ainda ndo executa, mas que estd préximo
de conseguir (REGO, 1995). Na metodologia investigativa, o percurso que define essa
zona é aquele proposto pelas atividades investigativas, que contam, simultaneamente, com
elementos de desenvolvimento real, mas que apontam na direcdo de desenvolvimentos
potenciais, sejam eles substantivos, sejam eles de carater epistemoldgico. Na metodologia
do ensino por investigacdo, as interagdes professor-aluno e aluno-aluno sdo necessarias
para o desenvolvimento das faculdades superiores: capacidade de planejamento, raciocinio,
memdria voluntdria, imaginacdo e outras exigidas pelo processo investigativo.

De fato, do ponto de vista deste trabalho, a argumentacéo e a linguagem constituiram
o processo da construgdo coletiva de conhecimento na aprendizagem por investigagéo.
Nele, os alunos se envolveram nas dinamicas das atividades propostas pelo professor
concernente ao tema a ser estudado. As atividades possuiam caracteristicas como: a) se
basear em um problema inicial; b) permitir a sistematizagdo dos contetidos envolvidos;
¢) potencializar a contextualizagdo do conhecimento construido; d) se desenvolver em
um contexto de avaliagdo formativa (CARVALHO, 2013). Assim, por tais caracteristicas,
acreditamos que tais atividades ensejaram aprendizagem de carater sociointeracionista em
contexto investigativo.

I. METODOLOGIA

Para realizar o estudo foi elaborado uma sequéncia diddtica, com trés atividades in-
vestigativas referentes ao tema alimentacdo, aplicada a 18 alunos do 50 ano do Ensino
Fundamental em uma escola publica de Goiania, a Escola Municipal Benedito Soares de
Castro.

Para a primeira atividade, de levantamento de subsuncores, a professora elaborou dois
mapas conceituais: um com os conceitos que ela objetivava ensinar (Figura 2), e outro com
os conceitos (Figura 1) que ela julgou essenciais para tal ensino.

Assim, foi construido um questiondrio para a identificagdo desses conhecimentos prévios
e possivel identificacdo de suas zonas de desenvolvimento real (Apéndice A). O questiondario
de levantamento dos conhecimentos remete aos contetidos considerados bésicos sobre
alimentacdo saudével. Essa atividade propiciou explorar previamente o que os alunos ja
conheciam sobre alimentagdo e também prepara-los para aplicagdo das atividades seguintes
(questiondrios sobre as preferéncias alimentares e perfil socioecondmico dos estudantes).

A segunda atividade iniciou-se com a explicacdo do que é o IMC (indice de massa
corporal), qual sua importancia e porque é usado. Em seguida os alunos se organizaram
para a coleta de dados para o calculo do IMC. Utilizaram trena para medir altura e balanga
para o peso. Fizeram a opgdo da utilizagdo de um site que disponibiliza uma calculadora
digital para auxilio do calculo.

Os estudantes passaram por uma avaliacdo de peso (kg) e altura (m), sendo tais valores
registrados para andlise posterior. Os alunos e seus respectivos responsaveis assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para participagdo da pesquisa

Instituto de Fisica

25



Physicae Organum, v. 8, n. 1, p. 20-39, Brasilia, 2022.

26

ingeridos pelo

Nutrientes que podemser —
-"KH Carboidratos

presentes na

Alimentagdo

necessidade de

necessaria para

" colabora com a i\
RN
Manutengao da
salde

Desenvolvimanto
do corpo

Caonstituida por
diversos alimentos

Figura 1: Mapa conceitual para levantamento de subsungores.

Caleulo do IMC

idosos
e

— r.ﬂ‘"
que tefim especicagoes
diferentes para Mulheres
-
T
i
Homens

Criangas

que indica a

com sadentarismo

geraa gera a

[ Alimentagio Inadcquada]

|
verificada por

l Avaliagao nutricional I

verificada por verificada por

Prefaréncias
alimentares diarias

Condigoes
sociosconamicas

Figura 2: Mapa conceitual dos conceitos a ensinar.

Universidade de Brasilia



EDUCACAO NUTRICIONAL NO ENSINO DE CIENCIAS

(Apéndice B).
Tabela 1: Atividades propostas na sequéncia diddtica elaborada.
Aula Atividades Descri¢do das Atividades Recursos
1 . Introdugdo ao tema | Iniciar a aula com uma conversa apre- | Questiondrio
a Aula (40min) . ~ .
Levantamento dos | sentando o tema, alimentacdo saudével e | Impresso
conhecimentos pré- | como serdo desenvolvidas as atividades;
vios Aplicagdo do questiondrio para verificagdo
dos conhecimentos prévios sobre alimen-
tacdo saudével.
Aplicacdo da pes- | Discussdo com apresentagdo da imagem | Datashow  para

quisa: Preferéncias
alimentares e Per-
fil socioecondmicas
dos alunos.

da piramide alimentar brasileira; Propor
discussdo com as questdes: Por que o pdo
integral, azeite, balanca, material espor-
tivo estdo na base da pirdmide? Quais
sdo os nutrientes do topo da pirdmide? O
que acontece quando damos mais prefe-
réncia a esses alimentos? Apo6s discussdo
aplicacdo dos questiondrios: preferéncias
alimentares e perfil socioeconémico dos
alunos.

apresentacdo da
imagem da pira-
mide alimentar;
Questionarios
impressos

2a Aula (40 min)

Calculo do IMC

Explicagdo: o que o IMC, calculo do IMC,
conversa sobre obesidade, desnutrigéo, ali-
mentagdo inadequada; Sugestdo de link
para célculo do IMC através do site:

Balanga, trena ou
link para o célculo

3a Aula (40 min)

Sistematizacdo

Discussao e andlise do IMC geral da turma
através de graficos: A turma estd dentro
dos padrdes de normalidade ou nao? Por
qué? Anélise dos dados sobre preferéncias
alimentares e condi¢des socioecondmicas
da turma; Andlise sobre as influéncias que
alteram a alimentagéo didria dos alunos;
Apresentacdo dos registros das anélises
dos resultados da turma e conclusdes so-
bre o seu préprio IMC; Apresentagdo de
sugestdes para manutencdo dos resultados
alcancados e/ou propostas de mudangas
para que os resultados indesejaveis sejam
superados no futuro; Observacdo do inte-
resse, a motivacdo e o envolvimento dos
alunos na realizacao das atividades.

4a Aula (40 min)

Avaliagdo

Observacgdo do interesse, a motivagao e
o envolvimento dos alunos na realizagdo
das atividades.

do IMC com uso do
celular.
Formulario im-
presso

Na terceira atividade foi disponibilizado um questiondrio para avaliacdo em grupo dos
resultados obtidos com as seguintes reflexdes

1.

* O que vocé observou com o resultado do IMC da turma?

¢ Ele se encontra dentro dos padrdes considerados esperados?

INao foram apresentados os nomes dos participantes, evitando se assim eventuais constrangimentos.

Instituto de Fisica
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¢ Com rela¢do ao conhecimento de seu IMC, o que pode ser melhorado ou mantido em
sua alimentacdo?

* O que vocé aprendeu com essa atividade?

O resumo da sequéncia didatica completa estd apresentado na Tabela 1, em que apresen-
tamos cada etapa, com suas atividades descritas e os recursos utilizados. Nessa tabela fica
clara a estrutura da sequéncia didética, baseada em uma etapa de levantamento da zona de
desenvolvimento real, outra etapa de organizacdo destes conhecimentos (visando adapté-los
para a aproximagdo do mapa conceitual apresentado na Figura 2), uma etapa investigativa,
relacionada ao cdlculo do IMC, e, finalmente, uma etapa relacionada com o processo de
sistematizacdo do conhecimento e sua avaliacdo. Assim, fica clara a relagdo que a aplicagdo
da sequéncia did4tica manteve com seu referencial tedrico.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do mapa (Figura 1) com levantamento dos conhecimentos prévios, os estudantes
responderam um questiondrio de mdultipla escolha, onde cada pergunta continha mais
de uma resposta correta possibilitando assim, a indicacdo de algum conhecimento sobre
nutrientes e alimentagdo. Como demonstram as imagens apresentadas nas Figuras 3a e 3b,
os estudantes demonstraram um conhecimento satisfatério quando perguntados sobre o que
entendiam de uma alimenta¢do saudavel e de nutrientes. No que se segue, apresentamos
algumas das perguntas seguidas de suas respostas, de modo a realizar a andlise do processo
de aprendizagem apresentado pelos estudantes.

consumir alimentos variados & s&0 a5 gorduras e dleos |0 (0°

uma maneira de o organismo

/ ndo verificar se seu peso estd + alimento energético
ideal para sua idade
 séo ricos em arrez, po,
/ comer bem significa comer acicar
muito

. o nutriente amido nde &um| -

+ mastigar bem os alimentos nio carboidrate| "
favorece a uma boa digestao
/ constituem a principal fonte de

energia para nosso corpo

J/ consumir alimentos 11 (73.3%)

aqucarados ndo faz mal & saide

0,0 25 50 75 100 125
0,0 25 50 7.5 10,0 125

(a) Beneficios da alimentagdo sauddvel (b) Respostas relativas ao conceito de carboidratos

Figura 3: Conhecimentos sobre alimentagio sauddvel

Considerando os conhecimentos prévios (Figura 1) e de acordo com o mapa de conceitos
a serem ensinados (Figura 2), foram obtidos os resultados do questiondrio de preferéncias
alimentares, apresentados na Figura 4. Nessa atividade os alunos refletiram sobre sua
alimentacdo, discutindo com o grupo o que consideravam sauddvel ou ndo. Refletiram
sobre alimentos processados, alimentos organicos e consequéncias do consumo frequente
de alimentos classificados como caléricos.

Verifica-se, com os resultados apresentados nas Figuras 5a-5b, uma maior aceitacdo pelos
participantes de uma alimentagdo predominantemente a base de carboidratos e proteinas,
com uma sutil aceitacdo a hortaligas.

Outro elemento importante para a questdo de uma vida sauddvel, para além da alimen-
tacdo, é aquele das préticas de movimentac¢do ou exercicio fisico. Quando perguntados
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nenhuma vez 1vez

1vez 2vzs

2vzs 3vzs 1(5,6%)

3vzs

4vzs 11(5,6%)

4vzs

5 5(27.8%)

mais de 5 vezes 15 (83,3%)

nenhuma
0 5 10 15

(a) Consumo semanal de arroz com feijio

(b) Consumo semanal de hortalicas

Figura 4: Resultados da pesquisa sobre preferéncias alimentares dos estudantes.

@ mais de 1 hora

@ Até 2 horas
até 4 horas @ se movimentando
@ até 5 horas @ sentado
@ &t 6 horas
@ até 7 horas
16,7%
(a) Horas que costumam ficar sentados. (b) Tipos de brincadeiras que realizam.

Figura 5: Relagdo dos estudantes com sua alimentagdo e a realizagdo de atividades motoras.

sobre os tipos de brincadeiras (Figura 5b) e a quantidade de horas por dia, que costumavam
ticar sentados, contabilizaram também a quantidade de horas que ficam sentados na escola
(Figura 5a). Este foi um momento de reflexdo sobre a importancia da atividade fisica e a
necessidade de movimentagdo do corpo como hdabito saudavel em nosso dia a dia.

Fatores sociais, ambientais e genéticos podem contribuir com o aumento de peso da
crianga. A oportunidade de brincar e interagir com o outro e o meio ambiente através de
brincadeiras reduzem a obesidade (CRESPO, 2001)

Das Figuras 5a-5b fica claro que a maioria dos estudantes pratica atividades motoras
que auxiliam no processo de aquisi¢do e manutencdo da satide e que estdo relacionadas
intimamente com o processo de nutrigao.

No questiondrio de andlise sobre as condi¢des socioecondmicas dos estudantes 29% ndo
souberam declarar sua renda familiar e somente uma criancga declarou renda familiar de
mais de trés saldrios minimos (Figura 6a).

Pode-se, ainda, depreender do Figura 6b que as familias dos participantes ndo sdo
numerosas, e que a maioria das criangas relataram que se alimentam sozinhas e em frente a
televisdo. A porcentagem de estudantes que moram em casa prépria é similar aquela dos
que moram em casas alugadas (Figura 6c) e fica claro que os estudantes ndo tém o habito de
se divertir em locais pré-preparados para isso, restando, portanto, fazé-lo em sua prépria
residéncia e vizinhanga (Figura 6d).

Em seguida, na etapa do célculo do IMC, como apresentado na metodologia, obteve-se
os resultados apresentados na se¢do a seguir.
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@ 3 pessoas
@ 4 pessoas

5 pessoas
@ 6 pessoas
@ 7 pessoas

atd 3 galdrios minimos
@ acima de 3 saldrios minimos
@ néo declarou

@ até 1 saldrio minima
@ até 2 saldrio minimos

(a) Renda familiar. (b) Nimero de pessoas gue moram
em sua casa.

. @ poucas vezes
@ prépria @ raramente
hu
® au ua:a 4 sempre
mora de favor .
@ néo frequenta
68.8%

(c) Tipo de moradia. (d) Frequenta: shopping, pargues,
clubes, cinema.

Figura 6: Resultados do questiondrio socioeconomico.

I. Calculo do IMC

O célculo do IMC é simples, tendo sido utilizado um link para a realizagdo deste calculo?
A avaliacdo em criangas e adolescentes é feita por meio de tabela que relaciona idade, peso e
altura. Com os dados dos estudantes, foi possivel construir a Tabela 2 para andlise do IMC
dos alunos.

Os célculos obtidos foram comparados pelos alunos a classificacdo oficial do Ministério
da satide, apresentada na Tabela 3.

O célculo do IMC pelos alunos sugeriu certa reflexdao pessoal e também a elaboragdo
de hipoéteses, que serviram de argumentos aos diferentes resultados encontrados pelos
colegas, ndo se limitando a mera realizagdo de um cdlculo, mas permitindo, por meio dele,
o aprendizado de novos conhecimentos e a aplicagdo dos conhecimentos no seu cotidiano.
Foi possivel verificar, a partir do estudo realizado com o grupo de estudantes, a prevaléncia
de 55,6% de magreza e 38,9% no parametro de normalidade.

Quando perguntados sobre a andlise do IMC da turma, se este estava dentro dos
parametros de normalidade, 100% consideraram que os participantes estavam com o IMC
dentro do parametro normal (18,5 e 24,9kg/m2), mesmo com resultado de magreza. Um
resultado assim pode refletir a maneira como os padrdes estéticos influenciam a percepgao
dos alunos sobre padrdes de normalidade. Assim, resultados fora dos padrdes técnicos para
o estabelecimento de normalidade, mas que indicam magreza, socialmente valorizada, sdo
incluidos, na percepcdo dos alunos, como normais.

Por ser um parametro internacional, cabem ressalvas e analises dos resultados obtidos,
pois hé elementos caracteristicos de agrupamentos humanos, ndo raro relacionados a sua
genética, que podem modificar tal parametro. Assim, é importante que se analisem os dados
sob uma perspectiva contextualizada para a populacdo brasileira.

Os alunos, nas discussdes, argumentaram que gostam de brincar com skates, comem

2ht’:ps: / /www.tuasaude.com/calculadora/imc-infantil/.
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Tabela 2: Cdlculo do IMC dos alunos.

Aluno | Género | Idade | Peso(kg) | Altura(m) | IMC(kg/m?2)
A M 10 55,0 1,55 22,9
B M 11 49,5 1,43 24,2
C M 10 30,6 1,31 17,8
D M 10 32,3 1,35 17,7
E M 10 30,0 1,38 15,8
F M 10 27,0 1,35 14,8
G M 10 48,5 1,44 23,4
H M 10 35,4 1,41 17,8

I M 10 37,8 1,40 19,3
] M 11 51,0 1,46 23,9
K M 10 33,8 1,40 17,2
L F 10 62,3 1,46 29,1
M F 10 45,4 1,61 17,6
N F 10 36,9 1,50 16,4
O F 10 47 4 1,48 21,6
P F 10 29,1 1,38 15,3
Q F 10 38,3 1,39 19,8
R F 10 30,9 1,40 15,8
Tabela 3: Classificagdo do IMC. Fonte: Ministério da Saiide.

Classificagdo | IMC (Kg/m?2)

Magreza Menor que 18,5

Normal Entre 18,5 e 24,9

Sobrepeso | Entre 25,0 e 29,9

Obesidade | Maior que 30,0
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® Magreza

@ Normal
Sobrepeso

@ Cbesidade

Figura 7: Resultado do IMC dos participantes da pesquisa.

pouco, gostam de correr e a maioria dos resultados dos IMCs estava préximo de 18,5 kg/m2,
que é um valor do parametro considerado normal, para a altura média dos estudantes nesta
faixa etaria (Figura 7). Pressupde-se que a atividade fisica dos participantes influenciou nos
resultados do IMC, indicando magreza.

O nivel socioecondmico interfere na disponibilidade de alimentos e no acesso a informa-
¢do, bem como nos padrdes de atividade fisica de criangas e adultos, sendo um importante
fator que influencia na satde e qualidade de vida de uma populagdo (SILVA, 2005). Nas
atividades, as criancas puderam refletir sobre a acessibilidade de alimentos com relagdo
ao poder aquisitivo. Entretanto, a questdo envolve conceitos e relagdes sutis e, de fato, foi
observada certa dificuldade no entendimento da pergunta (11,8% ndo responderam), como
mostra o Figura 8.

@ As pessoas precisam de dinheiro para
comprar comida suficients e alimentos
mais saudaveis

@ As pessoas podem fazer hortas em
casa e criar animais para se alimentar
melhor
MN&o responderam

@ Temos comidas saudéveis baratas

Figura 8: Condigdes socioecondmicas e alimentagdo sauddvel.

Na atividade em que foi pedido que os estudantes fizessem uma analise de seu IMC,
relacionando-o com sua alimentacdo a andlise sugere um nivel adequado de autopercepgao
do peso corporal e andlise da alimentacdo pelo estudante. Foram apresentados os resultados
constantes na Figura 9.

Com relagdo a este tema, que envolve uma autopercepgdo, a discussdo feita em sala de
aula despertou interesses e busca de informagdes a respeito de uma alimentagdo saudavel,
peso ideal, doengas associadas a uma md alimentagdo, obesidade, desnutri¢do, a importancia
de uma nutri¢do adequada, as causas de desnutrigdo, que eram conceitos importantes a
serem acessados pela sequéncia didatica.

Finalmente, foi perguntado aos participantes o que eles aprenderam com as atividades,
cujos resultados aparecem no Figura 10, que categoriza alguns padrdes de respostas.
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@ Meu IMC estd normal, mas preciso me
alimentar melhor

@ néo me alimento bem, vou fazer
escolhas mais saudaveis
Meu IMC esta normal, vou manter
minha alimentacdo

Figura 9: Andlise pessoal da propria alimentagdo.

@ aprendi sobre o IMC

@ Aprendi que temos que comer comida
variada e procurar evitar comida
industrializada
Aprendi que pessoas saudaveis podem
ter IMC alto, como os atletas

@ Aprendi que tenho que melhorar minha
alimentacio

@ aprende sobre o IMC

Figura 10: Autopercepgio da aprendizagem.

As respostas apresentadas indicam que os estudantes acessaram, de forma geral, as
ideias e conceitos mais importantes relacionados ao tema segundo as orientagdes dos PCNss
e da BNCC, e se sentiram alertados para a importancia deste tema.

V. CONSIDERACOES FINAIS

As sequeéncias das atividades propostas neste estudo foram alinhadas ao tema alimentagdo
no 50 ano do ensino fundamental, tendo sido propostas por meio de uma abordagem de
ensino por investigagdo. Os resultados indicam que isso contribuiu com a construgdo de
conhecimentos pelos alunos, evitando-se a aprendizagem expositiva e passiva do método
tradicional, o que impactou na adesdo dos estudantes ao processo pedagdgico. Sua consecu-
¢do foi possivel pela orientacdo e estimulacdo da professora, considerando os conhecimentos
prévios, zona de conhecimento real, e intervindo na zona de conhecimento proximal, per-
mitindo o protagonismo dos estudantes que participaram ativamente do processo. As
interagdes professor-aluno e aluno-aluno foram fundamentais para a eficdcia do processo de
aprendizagem.

Durante a finalizacdo das atividades os estudantes se expressaram das seguintes manei-
ras, em geral:

— Essa aula foi muito legal, para sabermos sobre o IMC e mais coisas sobre alimentagio;
— Eu preciso evitar alimentos com conservantes, Eu deveria regular minha alimentagdo;
— O meu IMC estd normal;

— Estou comendo muitas besteiras;

— Preciso comer coisas mais sauddveis.
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e outras declaragdes, concluindo que a metodologia foi aceita, sendo favoravel para promogao
da satde dos estudantes.

A aplicacdo das atividades foi perpassada por empecilhos que influenciaram na dinamica
das atividades. Devido a pandemia causada pela Sars-Cov 19, o retorno dos estudantes ao
ensino presencial foi parcial e com vérias alteracdes em contetido, organizacdo das aulas
e professores interferindo no andamento das atividades. Mesmo assim, os resultados se
mostraram promissores, indicando que, mesmo em situa¢des muito adversas, a utilizagdo
da metodologia investigativa, subsidiada por um referencial teérico que lhe seja consistente,
pode impactar fortemente na adesdo e no consequente aprendizado dos estudantes.
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B. QUESTIONARIO

1 No que diz respeito a alimentacdo saudavel é incorreto afirmar:
(a) consumir alimentos variados é uma maneira de o organismo receber todos os nutrien-
tes.
(b) ndo verificar se seu peso estd ideal para sua idade.
(c) comer bem significa comer muito.
(d) mastigar bem os alimentos ndo favorece a uma boa digestao.

(e) consumir muitas balas e doces ndo faz mal a satde.
2 Indique as recomendagdes corretas para uma alimentacdo balanceada

(a) fazer diversos lanches diariamente.
(b) ndo substituir as refei¢des principais por salgadinhos, doces ou biscoitos.
(c) dar preferéncia ao consumo de massas.
(d) dar preferéncia na alimentagdo ao consumo de alimentos gordurosos.
(e) alimentar-se de alimentos variados.
3 Marque as opgdes corretas. A alimentacdo saudavel proporciona uma série de beneficios,
como:
(a) mais disposigdo para as atividades didrias.
(b) prevencdo de doengas.
(c) ndo auxilia o sono.
(d) ndo combate a depressdo e o estresse.
(e) ndo contribui para a manutengao do peso.
4 Marque a alternativas corretas. Alguns habitos podem ser adotados para se conseguir
uma alimentacdo saudével. Sao eles
(a) evitar o consumo exagerado de 6leos vegetais e manteigas.
(b) comer mais alimentos agucarados.
(c) beber, no minimo, 2 litros de 4gua por dia.
(d) consumir mais alimentos com conservantes.
(e) consumir uma alimentacdo variada e colorida.
5 O sistema digestério é composto por varios 6rgaos. ele é responséavel pela transformacao

dos alimentos que ingerimos em substincias bem pequenas, fazendo com que seus
nutrientes sejam levados pelo sangue a todo o nosso corpo. Por que isso acontece?

(a) cada célula do nosso corpo precisa de nutrientes.
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(b) a digestdo dos alimentos s6 acontece na boca.
(c) os nutrientes sdo importantes na alimentagéo.
(d) os nutrientes sdo absorvidos somente no estobmago.
(e) a mastigacdo ndo é importante na quebra dos alimentos.
6 Hoje, minha colega Frida, comeu no almogo, arroz, feijao, carne e salada. Ela disse que a
refeicdo dela estava completa, pois tinha todos os nutrientes. Essa afirmagdo é
(a) falsa, porque s6 tem carboidrato.
(b) falsa, porque ndo ha vitaminas.
(c) verdadeira, porque hd proteinas.
(d) verdadeira porque ela tirou a carne.
(e) verdadeira, pode ser considerada uma refeicdo saudavel.
7 Os carboidratos sdo tipos de nutrientes presentes nos alimentos. Marque a alternativas
corretas.
(a) sdo as gorduras e 6leos.
(b) alimento energético.
(c) sdo ricos em arroz, pao, agucar.
(d) o nutriente amido nao é um carboidrato.

(e) constituem a principal fonte de energia para nosso corpo.
8 Quais as principais fung¢des dos carboidratos?

(a) eserva energética.

(b) ndo possui funcao.

(c) fungdo reguladora.

(d) dar energia para o organismo.

(e) ajuda no fortalecimento dos o0ssos.
9 Indique quais alimentos sdo ricos em proteinas

(a) ovo, carne vermelha.
(b) batata, macarrao.
(c) o6leo, azeite.
(d) feijao, carne de frango.
(e) nenhum desses.
10 Os lipidios sdo as gorduras que os alimentos apresentam e que trazem beneficios para a

satde, especialmente aqueles que tém origem vegetal e animal. Identifique as alternativas
dos alimentos ricos em lipidios.
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(a) abacate, iogurte.
(b) maca, laranja.
(c) macarrdo, pdo.
(d) arroz, feijdo.

(e) azeite, manteiga.
11 Indique os nutrientes mais energéticos.

(a) carboidratos.
(b) proteinas.

(c) vitaminas.

(d) lipidios.

(e) nenhum desses.

12 Os alimentos sdo classificados em trés grupos: ricos em carboidratos e gorduras, ricos
em proteinas, e ricos em vitaminas e sais minerais. Quando considero que a alimentac¢do
é equilibrada?
(a) sdo as vitaminas e sais minerais.
(b) alimentac¢do variada
(c) alimentacdo rica em carboidratos sem vitaminas

(d) alimentacdo que contenha basicamente gordura e carboidrato

(e) alimentacdo composta de carboidratos, gorduras, proteinas, vitaminas e sais minerais.
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Resumo

Por meio de um levantamento de pesquisas realizadas nos iiltimos cinco anos, verificamos que
os conceitos da termodindmica ensinados utilizando-se a metodologia do ensino por investigagio
ainda se concentram no ensino médio. Este trabalho buscou suprir em parte essa lacuna, ao
buscar acessar os alunos do ensino fundamental a partir de um ensino mais investigativo e ativo
no campo da termodindmica. Neste sentido, o objetivo foi saber como as atividades baseadas
no ensino por investigacdo e na aprendizagem significativa de Ausubel poderiam proporcionar
uma melhor compreensdo das formas de propagagio de calor. Focou-se no ensino das formas de
propagagio de calor visando a habilidade (EF07CI03) da Base Nacional Comum Curricular. A
sequéncia diddtica utilizada propds uma atividade investigativa sobre condugio térmica baseada
no modelo de Monk e Dillon. A pesquisa foi feita com alunos do 70 ano de uma escola piiblica do
Distrito Federal. A teoria de Ausubel foi relevante para orientar o planejamento das atividades
investigativas tragando agdes, como a necessidade de organizadores prévios, para que os alunos
tivessem subsungores suficientes para elaborarem a arqumentagio durante a aplicagdo da atividade
investigativa. Ao final, os resultados mostraram que os alunos compreenderam adequadamente o
que sdo condutores e isolantes térmicos.

Palavras-chave: Propagagio de calor. Ensino por investigagdo. Aprendizagem significativa.

Abstract

Through a survey of researches carried out in the last five years, we verified that the concepts of
thermodynamics taught using the methodology of teaching by investigation are still concentrated
in high school. This work sought to partially fill this gap, by seeking to access elementary school
students from a more investigative and active teaching in the field of thermodynamics. In this
sense, the objective was to know how Ausubel’s activities based on inquiry-based teaching and
meaningful learning could provide a better understanding of the forms of heat propagation. It
focused on teaching the forms of heat propagation targeting the skill (EF07CI03) of the National
Common Curricular Base. The didactic sequence used proposed an investigative activity on
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thermal conduction based on the Monk and Dillon model. The research was carried out with 7th
grade students from a public school in the Federal District. Ausubel’s theory was relevant to guide
the planning of investigative activities, tracing actions, such as the need for previous organizers,
so that students had enough subsumers to elaborate arquments during the application of the
investigative activity. In the end, the results showed that the students adequately understood
what thermal conductors and insulators are.

Keywords: Heat propagation. Inquiry-based teaching. Meaningful learning.

I. INTRODUCAO

O ensino comumente praticado nas aulas de ciéncias ainda hoje se fundamenta na
memorizagdo de férmulas e/ou conceitos, ou em praticas experimentais que tem por
objetivo a mera comprovacdo da teoria. Isso é feito em detrimento de um ensino que
estimule a investigacdo, no qual os alunos possam vivenciar os processos de producdo do
conhecimento cientifico. Isso pode ser corroborado pela auséncia de trabalhos direcionados
para as séries finais do ensino fundamental que abordem o ensino por investigacéo.

Por meio de um levantamento feito por meio de periédicos (Revista Brasileira de Ensino
de Fisica e Revista Investigagdes em Ensino de Ciéncias), atas do Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) e o banco disserta¢des e teses, buscamos
compreender o estado da arte das pesquisas fundamentadas no ensino por investigacdo e
que trabalharam os conceitos de calor, temperatura e propagacdo de calor envolvidos na
drea da termodindmica no ensino fundamental, séries finais. Percebemos que dentro do
nosso escopo de pesquisa ndo foram desenvolvidos trabalhos direcionados para as séries
finais do ensino fundamental, mas apenas para o ensino médio, como, por exemplo, as
seguintes pesquisas: FALCOMER, GUIMARAES e SILVA, 2017; MARTINS, FERNANDES e
GOMES, 2017; DURAES, XAVIER e SOARES, 2017; FEITOSA e MENEZES, 2015; PEREIRA
e ABIB, 2015; SEFERIN, ALVARENGA e AMBROZIO, 2015.

Considerando esse contexto e com o objetivo de que as aulas de ciéncias possam
proporcionar ao aluno essa vivéncia do processo de produgao da ciéncia, consideradas
suas adaptagdes ao espago escolar, trazemos, neste trabalho, a proposta do ensino por
investigacao.

Nela buscamos compreender como as atividades baseadas no ensino por investigacdo
e na aprendizagem significativa de Ausubel podem proporcionar uma compreensao sig-
nificativa das formas de propagacao de calor. O nosso objetivo geral foi que ao final da
aplicacdo da sequéncia didética, os alunos pudessem compreender significativamente as
formas de propagacdo de calor trabalhando a habilidade (EF07CI03) da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC):

(EF07CI03) Utilizar o conhecimento das formas de propagacao do calor para justificar
a utilizacdo de determinados materiais (condutores e isolantes) na vida cotidiana,
explicar o principio de funcionamento de alguns equipamentos (garrafa térmica,
coletor solar etc.) e/ou construir solugdes tecnolégicas a partir desse conhecimento.
(BRASIL, 2018, p. 347)
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Assim, essa habilidade, ao ser trabalhada em sala de aula com o ensino por investigagdo
podera permitir um ensino mais contextualizado. Segundo Lutfi apud Leite, Wenzel e
Radetzke 2020, p. 227: a contextualizagdo é mais do que a mera ligagdo entre conceitos
cotidianos e cientificos, deve promover a compreensdo de problemas sociais e contribuir
para que o aluno consiga intervir no meio em que vive. Assim o aluno podera compreender
situacdes cotidianas como o uso de determinados materiais isolantes térmicos em utensilios
domésticos.

A seguir dividimos nosso trabalho em quatro se¢des: na secdo II, abordaremos o
referencial tedrico utilizado neste trabalho (esta se¢do se subdivide em II.1 o ensino por
investigacdo em ciéncias e II.2 caracteristicas do amélgama entre Ausubel e Lipman); na
secdo III, apresentaremos o percurso metoddlogico; faremos, na sec¢do IV, a discussdo dos
resultados (subdivide-se em IV.1 andlise da discussdo do primeiro experimento e IV.2 andlise
da discussdo do segundo experimento) e teceremos, na segdo V, as consideragdes finais.

II. REFERENCIAL TEORICO

I. O Ensino por Investigacdo em Ciéncias

O método de ensino por investigacdo aproxima o aluno do préprio processo de produgdo
da ciéncia com seu levantamento de hip6teses, manipulacdo de varidveis e elaboragdo de
modelos explicativos. Ao se planejar um ensino baseado na investigagdo, este se afasta de
uma aprendizagem baseada na memorizacdo e se aproxima de um ensino em que o aluno é
estimulado a desenvolver seu raciocinio e argumentacdo. Para Scarpa, Batistoni e Silva,

ao se considerar a investigacdo uma das caracteristicas centrais da produgdo do
conhecimento cientifico, utilizd-la nas aulas de Ciéncias é uma maneira de ensinar
ndo s6 o contetido cientifico, mas também as caracteristicas que compdem a natureza
desse conhecimento, além de utilizar a linguagem argumentativa, contemplando os
trés eixos estruturantes da alfabetizagao cientifica (SCARPA, BATISTONE e SILVA,
2019, p. 132).

Assim, a adogdo desta metodologia transcende a aprendizagem somente de conceitos
cientificos, fornecendo aos estudantes um vislumbre importante da prépria natureza do
conhecimento cientifico. Um ensino que vai além do que comumente é feito com o objetivo
de memorizagdo de férmulas e/ou conceitos.

O ensino por investigagdo pode trazer a vivéncia com o fazer cientifico. Segundo Baptista
(2016), tal ensino se concretiza nas atividades de investigagdo. A autora, em sua obra, elenca
varias pesquisas sobre como desenvolver estas atividades. Neste trabalho, abordaremos
uma delas: trata-se da abordagem de Monk e Dillon (apud Baptista, 2016), que classifica as
atividades por meio do seu grau de abertura. A Figura 1 (Batista, 2016, p. 95) resume as
ideias destes autores.

Segundo Monk e Dillon (apud Baptista, 2016), o professor deve considerar essas trés fases
para delimitar, na constru¢do de sua sequéncia didatica, o grau de abertura das atividades
de investigacdo. Optamos, na nossa pesquisa, por atividades investigativas mais fechadas,
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Figura 1: : Graus de definicdo do problema, escolha do método e apresentagio das solucoes. Fonte: Baptista
(2016, p. 95).

em funcdo da faixa etdria dos alunos e de sua consequente menor autonomia na resolucdo de
problemas, e também porque as atividades envolvem a manipulagdo de altas temperaturas.
Para Munford, Castro & Lima (2007, p. 100), conforme o documento Investigagdo e os
Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias: Um Guia para Ensino e Aprendizagem é
essencial, para que ensino por investigagdo seja bem sucedido, que os estudantes:

* engajem-se com perguntas de orientacdo cientifica;
* déem prioridade as evidéncias ao responder questdes;
¢ formulem explicac¢des a partir de evidéncias;

¢ avaliem suas explica¢des a luz de outras alternativas, em particular as que refletem o
conhecimento cientifico;

* comuniquem e justifiquem explicagdes propostas.

Note-se que todas essas orientagdes se conformam exatamente aquelas que haurimos
da sintese entre Ausubel e Lipman, como veremos mais adiante, indicando a consideravel
naturalidade com que os referenciais teéricos adotados se amalgamam entre si.

Tal metodologia de ensino por investigacdo, entretanto, depende de um nivel mais
profundo de fundamentagédo tedrica, uma vez que se trata de uma tecnologia de ensino
que pode se ancorar nas mais diversas abordagens descritivo-psicolégicas e/ou normativo-
educacionais (SILVA FILHO et al. 2021). Segundo os autores Silva Filho et al. (2021, p. 9),
enquanto as teorias psicoldgicas de aprendizagem sdo de natureza (predominantemente)
descritiva; as teorias pedagogicas, as teorias de educacdo e as metodologias de ensino sdo
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de natureza (predominantemente) normativa. Assim, como pano de fundo de nossas agdes,
no que concerne a dimensdo descritivo-psicolégica, adotamos a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), de David Ausubel. Como seu desdobramento natural, adotamos ainda
o amalgama da TAS, com as perspectivas de Lipman, na complementagao da perspectiva
descritivo-psicolégica por uma prescritiva-educacional (SILVA FILHO e FERREIRA, 2018).

Na secdo a seguir, apresentamos a TAS em suas principais caracteristicas, articulando-as
com a abordagem de Lipman.

II. Caracteristicas do Amélgama entre Ausubel e Lipman

Para Ausubel a aprendizagem significa organizagdo e integracdo do material na estru-
tura cognitiva do aprendiz. (MOREIRA, 1999, p.150). Assim, no ambito da TAS, existe a
aprendizagem significativa e a aprendizagem mecénica, como polos de um continuum de pos-
sibilidades de aprendizagem. A aprendizagem significativa, nosso objetivo, ocorre quando
0 processo envolve a intera¢do da nova informac¢do com uma estrutura de conhecimento
especifica, a qual Ausubel define como conceito subsungor, ou simplesmente subsungor,
existente na estrutura cognitiva do individuo (MOREIRA, 1999, p. 151).

O subsungor, segundo Moreira (2012, p. 30), é o nome dado a um conhecimento
especifico, existente na estrutura de conhecimento do individuo, que permite dar sentido
a um novo conhecimento que se apresenta a ele ou que é descoberto por ele. Serve como
ideia dncora para novos conhecimentos.

Ausubel traz trés tipos de aprendizagem significativa: a aprendizagem representacional;
por conceitos e a proposicional. (MOREIRA, 1999, p. 155).

Outro ponto importante da TAS é o conceito de assimilagdo. Segundo ele, trata-se de
um processo que ocorre quando um conceito ou proposi¢do, potencialmente significativo,
é assimilado sob uma ideia ou conceito mais inclusivo, ja existente na estrutura cognitiva,
como um exemplo, extensdo, elaboracdo ou qualificacdo do mesmo (MOREIRA, 1999, p.
156).

Para que ocorra a aprendizagem significativa, Moreira (2012) traz duas condigdes:
que o material seja potencialmente significativo e a que haja predisposicdo do estudante
para aprender. Um material, portanto, ndo é significativo em si mesmo. O processo de
significacdo ocorre sempre a partir de uma relagdo entre o material e a estrutura cognitiva
do aluno. Faz-se necessdrio, para que o potencial de significagdo do material se converta em
verdadeira significatividade, que o aluno possua, em sua estrutura cognitiva, conceitos nos
quais esse material possa se ancorar. Tais ancoras cognitivas sdo chamadas de subsungores
e sdo condigdo sine qua non para que uma verdadeira aprendizagem significativa possa
ocorrer. E a partir dessa estrutura cognitiva que se torna possivel ao aluno relacionar os
novos conhecimentos, de forma nao arbitrdria e néo literal, com os conhecimentos prévios.
(MOREIRA, 2012, p. 36).

A TAS pode se relacionar com a teoria de educagdo de Lipman a partir da introducao,
por este tltimo, das Comunidades de Investigacdo e o Pensamento de Ordem Superior
(SILVA FILHO e FERREIRA, 2018). Lipman concretiza a ideia de aprendizagem significativa
ao propor quatro habilidades (raciocinio, formagdo de conceitos, investigagdo e tradugao)
necessdrias para o desenvolvimento do Pensamento de Ordem Superior. Elas, por sua vez,
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devem ser articuladas a partir das comunidades de investigacdo, que introduzem o processo
dialégico na aprendizagem. Tais comunidades

se estabelecem a partir de um didlogo no qual os contetidos sdo inicialmente apresen-
tados a partir das préprias suposi¢des dos alunos (ou seja, em termos Ausubelianos,
seus subsuncores, que agora passam ser compartilhados por intermédio das comuni-
dades de investigacdo). (SILVA FILHO e FERREIRA , 2018, p. 113).

Os subsungores citados anteriormente, que servirdo de ancora para os novos conhecimen-
tos, devem ser trabalhados, na perspectiva do amalgama TAS-LIP, a partir das comunidades
de investigagdo, uma vez que, por meio das comunidades de investigacado, é possivel reposi-
cionar as concepgdes dos alunos ao colocd-los em contato com perspectivas diferentes (SILVA
FILHO e FERREIRA, 2018, p. 113). Com a dialogia, é possivel introduzir o desenvolvimento
das habilidades propostas por Lipman no contexto da aprendizagem significativa.

. METODOLOGIA

Nosso objetivo, considerando o referencial teérico adotado, foi propiciar aos alunos
uma aprendizagem significativa sobre propagacao de calor. Consideramos que os alunos
(do 70 ano) ja tinham alguns subsungores na sua estrutura cognitiva, pois foi previamente
trabalhado com eles os conceitos de calor, de temperatura e de transferéncia de energia
térmica, tanto de forma macroscépica, quanto microscépica, por meio do registro escrito e
de desenhos.

Os conhecimentos prévios que esperavdmos que eles tivessem estdo no mapa conceitual

apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Mapa Conceitual dos subsungores desejados.

provoca

Foi aplicado um questiondrio para o levantamento desses subsuncores. Na Figura 3
apresentamos um mapa conceitual relacionado aos conceitos que desejamos ensinar, e que
foi diretor da construgdo do mapa conceitual referente aos subsungores desejados. Nele estd
presente a propagacdo de calor por convecgdo térmica, ainda que a atividade investigativa
completa ndo tenha sido feita somente sobre condugdo térmica.
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Figura 3: Mapa Conceitual dos conceitos a ensinar.

A partir deste mapa foi construida a atividade investigativa. A pesquisa foi realizada
com 30 alunos de uma turma do 70 ano em uma escola de Planaltina DF. Entretanto,
participaram, efetivamente, apenas 16 alunos. Devido a pandemia, a turma foi organizada
em duas equipes (verde e amarela), que se alternavam em cada semana. Na Tabela 1
apresentamos uma sintese da atividade investigativa.

Aula 1- experimento 1 (2 aulas de 35min)

Apresentacdo das questdes problematizadoras:

Acoes | 1- Por que as panelas de ferro que compramos possuem os cabos de madeira?

2- Ana colocou uma panela de ceramica para cozinhar um feijdo e uma panela de inox para
cozinhar o arroz. A panela de inox rapidamente estava quente para colocar o arroz. Como
vocé explica o que aconteceu a partir de suas observagdes e do material que compdem cada
panela?

Realizagdo do experimento pela docente:

Derretimento da margarina em diferentes materiais: colheres de pau, ferro, plastico imersas
parcialmente na d4gua quente.

Discussao do experimento 1

Aula 2- experimento 2 (2 aulas de 35min)

Retomada das questdes problematizadoras apresentadas na aula anterior e comparacdo
pelos alunos do derretimento do gelo em diferentes materiais.

Realizagao do experimento pela docente: Derretimento do gelo em diferentes materiais:
madeira, plastico, aluminio e vidro.

Discussdo do experimento 2.

Avaliacao final (questdes abertas)

Acdes

Tabela 1: Sintese da aplicagio da atividade investigativa sobre condugio de calor.

Os experimentos foram feitos de forma demonstrativa pela professora regente, devido
a impossibilidade de manipulacdo dos materiais pelos alunos em grupo, e pelo fato de o
experimento envolver materiais em altas temperaturas, ensejando perigo para alunos da
faixa etdria em questdo.

A atividade investigativa foi aplicada em duas semanas. Na primeira, com o grupo verde,
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e na segunda, com o grupo amarelo. Aqui os resultados serdo analisados considerando
a turma como um sé grupo, uma vez que se tratava, de fato, de um mesmo conjunto
razoavelmente homogéneo de individuos, separados apenas por uma conveniéncia sanitdria.

Estavam presentes 8 alunos do grupo verde e 8 do amarelo. Para apresentacdo dos
didlogos, os alunos serdo identificados usando cédigos Al, A2, A3, ... (grupo verde)
e B1, B2, B3, ... (grupo amarelo), visando preservar a identidade dos participantes da
pesquisa. Usamos as gravac¢oes das aulas em dudio e registro escrito realizado no decorrer
da aplicagdo da sequéncia didatica. Os resultados foram analisados a partir do registro
escrito dos alunos e da andlise dos dial6gos feitos entre professora e alunos. Essa escolha foi
baseada no referencial tedrico adotado, que seleciona a dialogia como mecanismo precipuo
de veiculacdo da aprendizagem significativa, por intermédio da construgdo, em sala de aula,
de uma Comunidade de Investigacao.

IV. ANALISE DOS RESULTADOS

Inicialmente foi aplicado um questiondrio para os 16 alunos, com o intuito de fazer o
levantamento dos subsunc;ores em suas estruturas cognitivas que, como vimos, &, segundo
a teoria de Ausubel, crucial para identificar ideias que servirdo de ancora para novos
conhecimentos (MOREIRA, 2012, p.39). A partir dos resultados do questionario foi possivel
direcionar as ac¢Oes para elaboragdo da atividade investigativa. A seguir apresentaremos os
resultados dos dois experimentos realizados durante a atividade investigativa.

I. Andlise da discussdo do primeiro experimento

A apresentagao dos didlogos segue a perspectiva tedrica adotada que elegeu este elemento
como fundamento do ensino e da aprendizagem significativa. Trechos do didlogo do
primeiro experimento com o grupo verde e amarelo estdo apresentados na Tabela 2.

Foram, entdo, apresentadas as questdes problema para que os alunos tivessem um ponto
inicial para elaborar suas hip6teses explicativas, apresentarem conclusdes e avaliarem seus
argumentos, condizente com o método investigativo e a proposta de Lipman.

Como podemos observar, na Tabela 2, os alunos usaram conhecimentos prévios tra-
balhados anteriormente para formular seus argumentos, como aquele da transmissdo de
energia, da matéria formada por particulas e do calor como associado ao grau de agitagdo
das particulas, o que permitiu que eles ndo permanecessem somente na observacdo macros-
copica, mas pudessem pensar a partir de uma perspectiva microscépica sobre a constitui¢do
dos materiais inclusive. Isso ensejou, por exemplo, a explicagdo de que o metal é um bom
condutor, como disse o grupo verde, pela forma rdpida ou lenta em que a conducdo ocorre.
Isso, de certa maneira, é um indicio de aprendizagem significativa, pois mostra que os novos
conhecimentos estdo sendo ancorados de maneira ndo-arbitrdria na estrutura cognitiva dos
alunos (MOREIRA, 1999). Em outro didlogo, o grupo verde chega a conclusdo de que a
madeira é um mau condutor:
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Grupo Verde

Grupo Amarelo

Al: Nédo é um bom condutor de calor.
Professora: O que ndo é um bom condutor de
calor?

Al: Como se fosse...o calor transmitisse calor
mais facilmente.

Professora: Pra vocé o que significa essa pala-
vra?

Al: Condutor entdo vai passar energia de
uma coisa para outra.

Professora: Vamos ajudar o Guilherme? Isso
aqui é o que ele estd vendo macroscopica-
mente, macroscopicamente é o que estou vi-
sualizando a partir do que fizemos ali e mi-
croscopicamente como poderia fazer isso?
Como poderia explicar isso aqui microsco-
picamente? Primeira coisa o que tem aqui
dentro desse copo?

Al e A2: dgua quente.

Professora: E o ferro ele estd em contato com
quem? O que estd acontecendo para ele ser
um bom condutor de calor se eu conseguisse
visualizar microscopicamente?

A1l: a dgua estd passando energia para o ferro.
Professora: Como ela estd passando energia
para o ferro se eu conseguisse visualizar mi-
croscopicamente? Como é a d4gua microscopi-
camente?

A2: a dgua é umas gotinhas.

Professora: Como eu represento umas goti-
nhas?

Al: as particulas?

Professora: As particulas como eu posso re-
presentar? Posso fazer bolinhas assim? Como
é o nome da molécula de dgua?

Al: H20.

Professora: E af a 4gua estd entrando em con-
tato com quem?

Al: com o metal.

Professora: Como posso representar o metal?
Posso representar o metal da mesma forma
que a dgua?

A2: Nao.

Professora: Por que ndo posso representar da
mesma forma que a dgua?

A2: Por que as particulas sdo diferentes.

Professora: qual o problema de eu falar que
a temperatura estd passando? Eu posso falar
que ela estd passando?

Alunos: néo.

Professora: o que que passa de um corpo para
outro? Tenta responder as duas perguntas de
acordo com que vocés estdo pensando.

B1l: professora essa colher é de aluminio
mesmo? Metal?

Professora: metal. Aluminio.

B1: No meu pensamento os d&tomos do metal
aquecem mais rdpido, recebem o calor mais
rapido que as outras.

B2: eu pensei nisso.

B1: os 4&tomos de aluminio aquecem mais ra-
pido do que a de pléstico e muito mais rapido
do que a de madeira.

Professora: Como a gente poderia represen-
tar os atomos de aluminio em contato com
a dgua. As moléculas de 4gua estdo em con-
tato com os dtomos de aluminio. E como est4
sendo essa interagdo dos dois ai? O que estd
acontecendo com um e com o outro?

B1: Na minha cabeca obviamente os atomos
da colher de plastico, da de madeira e de me-
tal sdo diferentes. Acho que os de aluminio
tem uma aceitagdo maior com as moléculas
de dgua. As moléculas da dgua estdo aqueci-
das.

Professora: Quando elas estdo aquecidas
como é que estd agitacdo das moléculas de
agua?

B1: mais rdpida.

Tabela 2: Discussdo do experimento 1.

Professora: Por que vocé afirmou pra mim que ndo é um bom condutor de calor?

Al: a Madeira.

Professora: Se a madeira ndo é um bom condutor de calor e o ferro? E o ferro é o

que?

Al: é um excelente condutor de calor.
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Professora: é um excelente condutor de calor?
A2: sim.

Neste didlogo, eles ja percebem que a condutividade térmica é diferente entre os materiais
usados no experimento. No entanto, ainda ocorre uma confusao (grupo verde e amarelo)
inicial em compreender a condugdo térmica, considerando que a temperatura da dgua era
diferente para cada material, ou que a temperatura passa de um material para o outro, como
apresentado na tabela 3.

Grupo verde Grupo amarelo
A2: A temperatura do ferro estava diferente | Bl: a temperatura da dgua vai passar para
para madeira. colher de metal.

Professora: a temperatura do ferro estava di- | Professora: a temperatura passa de um lugar
ferente para madeira? Ou estdo na mesma | para o outro?

temperatura? Alunos: néo.

A2: o ferro é uma coisa a madeira é outra. B1: dependendo da situagao pode.
Professora: Mas se eles estdo no mesmo ambi- | B3: vai se igualando as duas temperaturas.
ente eles terdo a mesma temperatura? Quem | B4: a temperatura quente da dgua passou
esta transferindo energia para quem ali? para colher.

Al: a dgua.

Professora: a temperatura da dgua é a mesma
tanto para o ferro e a mesma para madeira?
A2: eu ndo sei como dizer isso.

Professora: o que é temperatura?

Al: temperatura é a agitacdo das particulas.
Professora: isso. E a agitacdo das particulas.
Se temperatura é a agitagdo das particulas
e essa dgua aqui a temperatura dela estd a
mesma tanto para o ferro quanto para ma-
deira quanto para o plastico entdo quer dizer
que a transferéncia de energia é diferente?
Al: sim.

A2: Porque o ferro transmite mais facil.
Professora: Transmite o que?

Al: Transmite energia, calor.

Professora: Calor ou energia? Qual diferenca
de um para outro?

A3: energia vem da dgua.

Professora: Que energia vem da dgua?

A2: a energia das moléculas de dgua.
Professora: Elas tém energia quanto estd
quente? Essa energia passa de quem para
quem?

Al: A 4dgua passa energia para a colher.

Tabela 3: discussio do experimento 1 - continuagdo.

E comum os alunos confundirem temperatura com calor, inclusive usando os dois concei-
tos como sindnimos (SILVA, FERNANDES NETO e CARVALHO apud GOMES et al., 2003).
No grupo verde, logo apds a docente intervir no raciocinio dos alunos, como preconizado
pela abordagem educacional de Mathew Lipman, eles comegaram a perceber que o conceito
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de calor é diferente daquele de temperatura, inclusive expondo o conhecimento prévio
adquirido de que a temperatura estd associada ao grau de agitagdo média das particulas e
pensando no calor como um transito de energia de um corpo para outro.

Em outro trecho os alunos ja passaram a articular a condugdo de calor com a velocidade
com que a energia envolvida é propagada pelo material, como pode ser visto no didlogo a
seguir:

Professora: Entdo posso dizer que ele (ferro) transmite mais facil o calor ou a energia?
A2: transmite mais facil energia.

Professora: Da dgua para o ferro. Qual a conclusdo podemos chegar? Por que a
panela de ferro tem cabos de madeira?

A2: para ndo queimar mao.

Professora: Como a ciéncia explica? Por que eu escolho cabo de madeira e ndo cabo
de ferro?

A2: Porque a madeira ndo transmite energia.

Professora: a madeira ndo transmite energia.

Al: transmite devagar.

Professora: Néao transmite energia ou transmite devagar? A madeira transmite
devagar como o Al falou. Por isso eu falo que a madeira é o que?

A3: um condutor ruim de calor.

A2: um mau condutor.

Um dos nossos objetivos era desenvolver nos alunos a habilidade de identificar os
materiais bons e maus condutores, pensando também no que ndo estavam visualizando, que
é a dimensdo microscopica e seus efeitos explicativos no comportamento macroscépico, o
que, efetivamente ocorreu. Além disso, eles foram capazes de pensar em algumas varidveis
que poderiam influenciar no resultado do experimento, como podemos ver no didlogo
abaixo:

B5: a diferenca das colheres serem mais finas tem alguma diferenca?

Professora: tem. A espessura do material vai diferenciar em relagdo ao que? De
acordo com que a gente falou aqui?

B3: com o ntimero de moléculas?

Professora: Por que a massa do material é maior. Por isso que quando eu peguei as
minhas colheres vocés podem reparar que eu peguei as colheres do mesmo tamanho.
A espessura poderia influenciar em que Sarah?

B3: uma poderia esquentar mais rapido.

Professora: estou falando de espessuras diferentes.

B4: vamos pegar essa colher aqui professora e colocar em outra vasilha?

Os alunos perceberam que a espessura do material pode influenciar na condutividade
térmica, ao alterar a velocidade da transferéncia de energia. Por razdes de limitacdo de
tempo, ndo foi possivel discutir essa varidvel em sala, mas a professora colocou pode
apresentar uma variagdo do experimento, implicando diferentes espessuras dos materiais
envolvidos, para que os alunos testassem a hip6tese deles.
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Conforme Zompero e Laburt (2011, p.68), a perspectiva do ensino com base na investi-
gacdo possibilita o aprimoramento do raciocinio e das habilidades cognitivas dos alunos,
e também a cooperacdo entre eles, além de possibilitar que compreendam a natureza do
trabalho cientifico. Podemos confirmar isso pela andlise das falas dos alunos, em que,
juntos, buscavam explica¢des aos problemas propostos e até mesmo na formulacdo de
hipéteses, como neste dltimo didlogo em que o aluno ajudou a colega a pensar em como a
condutividade térmica pode ser diferente dependendo da espessura do material.

II. Andlise da discussdo do segundo experimento

Na Tabela 4 apresentamos alguns didlogos que ocorreram ao longo da apresentacdo do
segundo experimento.

Grupo verde

Grupo amarelo

Professora: o que estd acontecendo com esta
energia das particulas entrando em contato
com o gelo?

A3: elas estdo recebendo mais...

Professora: quando entrarem em contato o
que vai fazer?

A2: as particulas de metal vai deixar as
particulas de d4gua mais agitadas Professora:
25min para o gelo derreter na madeira. Quem
derreteu primeiro?

A3: o aluminio.

Professora: se ele derreteu primeiro ele é um
bom o que?

A3: condutor térmico.

Professora: por que eles sdo bons condutores?
Interagdo de uma particula com a outra? A
energia que estd sendo transferida do alumi-
nio para o gelo é mais rdpida ou mais lenta?
A3: mais rapida.

Professora: e madeira como é a condugdo de
energia dela?

Alunos: mais devagar.

Professora: quando a condugdo de energia é
mais devagar eu chamo de que?

Al: mau condutor.

Professora: mau condutor sdo isolantes térmi-
cos.

B5: 0 aluminio absorve calor mais rdpido.
Professora: entdo a energia no aluminio é pro-
pagada mais rdpido ou mais lento?

Alunos: mais rapido.

Professora: por que no aluminio é propagado
mais rapido?

B1: Porque os atomos do aluminio tém uma
aceitagdo maior.

Professora: vocés ouviram o que o Samuel Vi-
tor falou? Ele falou que os dtomos do alumi-
nio tém uma aceitagdo maior que os dtomos
que forma o pléstico, o vidro, a madeira. Tem
aceitagdo maior de que?

B3: calor.

Professora: o calor estd passando de quem
para quem?

B5: da bandeja para o gelo.

Professora: entdo a bandeja esta passando ca-
lor, transferindo energia né? Quando a gente
transfere calor ndo transfere energia? Transfe-
rindo energia térmica da bandeja para o gelo.
B1: ai conforme a energia passa de um para
outro as moléculas de gelo comeca se agitar
mais e o gelo vai derreter e virar 4gua de
novo.

Professora: quem vai passar essa energia para
o gelo?

B5: a bandeja de aluminio.

Professora: ela que vai passar essa energia.
Quando a bandeja de aluminio vai passar
para o gelo desses quatro materiais que eu co-
loquei qual seria o melhor condutor de calor?
B1: o aluminio.

Tabela 4: discussio do sequndo experimento.

Os dois grupos novamente conseguiram concluir que os diferentes materiais possuem
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condutividade térmicas diferentes portanto, permitindo classificd-los em condutores ou
isolantes térmicos. Note-se, ainda, que eles usaram os subsungores trabalhados previamente,
usando termos como moléculas e &tomos ao se referir aos constituintes de cada material.
Do mesmo modo, referiram-se a energia em transito ao fazer mencao ao conceito de calor.

Entretanto, ndo foi possivel abordar as subparticulas dos dtomos como os elétrons.
Conforme Hewitt (2002, p. 281), os s6lidos formados por 4&tomos com um ou mais de seus
elétrons mais externos fracamente ligados, sdo bons condutores de calor (e de eletricidade).
Os metais possuem os elétrons externos mais fracamente ligados, que sdo livres para
transportar energia por meio de colisdes através do metal. Por essa razdo eles sdo excelentes
condutores de calor e de eletricidade.

Os subsuncores que eles possuem sdo aqueles do modelo atdomico de Dalton, que
ndo abrange as subparticulas do atomo (elétrons, prétons, néutrons), o que impediu o
aprofundamento dos conceitos.

Finalmente, apresentamos a seguir o questionamento de um aluno sobre a temperatura
do gelo quando esta derretendo:

A4: hem professora qual temperatura o gelo vai atingir até ficar liquido?
Professora: Tanto que o gelo outra coisa que é importante vocés saberem...vocés se
lembram que a matéria tem trés estados fisicos. Quais sdo os trés estados fisicos?
Al: liquido

Ab: solido

A3: gasoso.

Professora: quando ele tiver nesta fase de solido mais liquido ao mesmo tempo ele
vai ficar na mesma temperatura s6 depois que todo gelo derreter que ele vai comegar
a aumentar a temperatura novamente. Como se ele ficasse a temperatura de 0° C o
tempo todo.

Neste ponto a Professora interrompeu a aula para buscar um grafico sobre a mudan-
cas de estado fisico.

Professora: vem ca A4! O gelo estd na temperatura de 0 né? Entdo quando o gelo
ficar solido e liquido ele vai continuar na temperatura de 0, estavel. Quando ele
tiver aqui gelo e a dgua liquida vai continuar na temperatura de 0 quando derre-
ter totalmente ele vai comecar a aumentar a temperatura. Vocés entenderam que
a temperatura fica constante? Quando passa de sélido para liquido ele nédo fica
aumentando a temperatura, a temperatura ficard constante.

A4: Entdo quando ele ficar totalmente em estado liquido.

A atividade investigativa permitiu que ndo sé os contetidos previstos fossem abordados
como também que os alunos pensassem sobre outros conceitos envolvidos como as mudan-
cas de fase nos trés estados fisicos e a temperatura constante quando ocorre a mudanga de
estado fisico. Esse é outro indicio de aprendizagem significativa, pois mostra que o aluno
estd sendo capaz de transpor o conhecimento ensinado para contextos de articulagdo ndo
apresentados.

Além da avaliacdo que foi feita ao longo do processo de aplicagdo das atividades
investigativas com base no didlogo com os alunos, duas questdes foram aplicadas com o
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objetivo leva-los a pensar em outras situa¢des problema a partir do conhecimento apreendido
em sala de aula.

Na Tabela 5 temos os didlogos que emergiram da apresentacdo dessas duas questdes.
Apresentamos apenas os resultados com o grupo verde porque ndo foi possivel desenvolver
o0 mesmo com o amarelo por falta de tempo habil para execucdo da avaliagdo.

Primeira Questio

Segunda Questado

A populagdo indigena esquimé que habita
as regides articas desenvolveu habilidades
que os fazem suportar a época de inverno,
com temperaturas que podem alcancar até
20zC negativos. O iglu foi uma alternativa
muito eficaz para garantir a sobrevivén-
cia durante a estagdo, por mais que seja
muito contraditério dizer que uma casa
de gelo te abriga do frio, é exatamente
assim que acontece. (Texto adaptado:
http:/ /www.icelandcampos.com.br /iglu-o-
abrigo-congelado-que-esquenta/). = Como
vocé explica essa casa de gelo proteger os
esquimés do frio do inverno?

A baleia jubarte possui 17 metros e 40 tonela-
das. Possuem uma camada de gordura com
15 centimetros de espessura debaixo da pele.
Fonte:  https://www.natgeo.pt/estranho-
mas-verdade/2018/05/como-e-que-estes-
animais-conseguem-sobreviver-ao-frio. Com
essas informacdes apds a realizacdo dos
experimentos como vocé pode explicar ela
sobreviver a temperaturas baixas?

Dialogo com os alunos

Dialogo com os alunos

Professora: vou impedir a transmissdo de
energia da parte de fora para parte interna
porque o iglu também vai funcionar como
um?

Alunos: isolante térmico.

Professora: o iglu vai impedir o que? Que
eu ndo troque energia com o ambiente. Se eu
ndo vou trocar energia com o ambiente o que
vai acontecer com a minha temperatura?

B1: ela vai se manter estavel. Entdo no caso
os cubos de gelo do iglu vai funcionar como
isolante térmico porque a temperatura deles
atingiu o grau méximo dali.

Professora: perai...para o gelo comegar a der-
reter ele tem que atingir que temperatura?
B1: 0° C.

Professora: entdo se a temperatura estd 1a me-
nos 20° C o gelo vai derreter?

B1: néo.

Professora: entdo eu vou conseguir a manter
a temperatura de que?

Bl: do gelo sem derreter. O que vai fazer
com que eles vado ser maus condutores de ca-
lor para fazer o processo de transferéncia de
energia seja mais lento.

Professora: o que esta camada de gordura da
baleia interfere nela?

B2: como isolante.

Professora: vai impedir do calor sair de den-
tro dela e vai manter o que nela?

B3: a temperatura dela.

B1: sabe que eu lembrei? Da garrafa de café!
Professora: vocés chegaram em uma conclu-
sdo né? Que a camada de gordura funciona
como o que?

B6: como isolante térmico.

Professora: e o isolante térmico.

B5: para que os 6rgdos dela ndo parem de
funcionar.

Professora: e o isolante térmico funciona
como? Os isolantes térmicos funcionam como
maus condutores. Entdo a condugdo de calor
vai ser mais rdpida ou mais lenta?

B4: mais lenta.

Tabela 5: Didlogos sobre as duas questdes apresentadas na avaliagdo final.

Da Tabela 5, fica claro que os alunos tiveram dificuldade em pensar sobre as duas
questdes. Assim, a professora, seguindo as exigéncias do referencial teérico adotado, na
perspectiva de Lipman, interviu na elaboragdo do raciocinio, conduzindo-o em parte.

53

Instituto de Fisica



Physicae Organum, v. 8, n. 1, p. 40-57, Brasilia, 2022.

54

Em ambas as questdes os alunos conseguiram chegar a conclusao de que, tanto o iglu,
como a camada de gordura da baleia funcionam como isolantes térmicos e estes sdo maus
condutores de calor, pensando em qudo mais rdpida ou mais lenta é a condugédo de calor.

Vale ressaltar que um dos alunos conseguiu, no contexto da segunda questdo, extrapolar
as ideias envolvidas para a aplicagdo na garrafa térmica, vista igualmente como um isolante.
Novamente, essa transposi¢ao de contextos fornece indicios de aprendizagem significativa.

Ao final da atividade investigativa, foi proposta uma avaliacdo com questdes objetivas
como sugestdo para complementar a avaliagao final. Devido ao tempo curto das aulas esta
avaliacdo de sondagem ndo foi feita.

Podemos inferir assim que os alunos alcangaram o objetivo da atividade investigativa,
que era desenvolver a habilidade de compreender e caracterizar o que sdo isolantes e
condutores térmicos.

V. CONSIDERACOES FINAIS

A partir das colocagdes de vdrios autores sobre o ensino investigativo é possivel
caracterizd-lo como se segue:

para uma proposta investigativa deve haver um problema para ser analisado, a
emissdo de hipéteses, um planejamento para a realizagdo do processo investigativo,
visando a obtenc¢do de novas informagdes, a interpretacdo dessas novas informagoes
e a posterior comunicagdo das mesmas (ZOMPERO E LABURU, 2011, p- 74-75).

A adogdo de uma realizacdo demonstrativa do experimento implica em um nivel de
manipulagdo experimental menor, o que pode ter mitigado alguns dos elementos descritos
anteriormente. Por outro lado, como mostra a andlise dos resultados, a sequéncia didatica
possibilitou aos alunos formularem suas hipéteses e confrontar com os colegas seus pontos
de vista.

Eventualmente, a divisdo da sala (comunidade de investigacdo) em grupos poderia
promover uma maior interagdo entre os alunos e intensificar sua manipulagdo dos materiais
e das variaveis, mas tal escolha estava em parte dificultada pelas medidas restritivas de
afastamento social. Ao mesmo tempo foi possivel, mesmo com as limita¢des indicadas,
perceber que os alunos se empenharam em buscar solu¢do para o problema apresentado,
apresentando hipoteses e argumentagdes consistentes nessa direcao.

A habilidade (EF07CI03) da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) pode ser parcial-
mente atingida, uma vez que os alunos compreenderam o uso no cotidiano de determinados
materiais na producao de utensilios domésticos em substuicdo a outros. Nesse sentido, teria
sido interessante abordar o funcionamento de determinados equipamentos, como a garrafa
térmica, que inclusive foi mencionada por um dos alunos; entretanto, havia pouco tempo
para fazé-lo. Além disso, as outras formas de propagacdo de calor radiagdo e convecgdo
térmica ndo foram trabalhadas em sala de aula, permanecendo um tema para futuras
pesquisas da aplicagdo do método investigativo nas séries finais do Ensino Fundamental.

A despeito de todas essas limita¢Oes, consideramos que a pesquisa se mostra importante
para esta etapa do Ensino Fundamental (séries finais). De fato, nossa revisao de literatura
mostrou que estas séries ainda ndo sdo contempladas com a abordagem investigativa. Nesse
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sentido, a presente pesquisa mostra que é possivel propor atividades investigativas em sala
de aula para as séries finais do Ensino Fundamental, e que estas sdo validas na compreensao
de conceitos fisicos no ensino de ciéncias.

Por fim, vale salientar a importancia de se agregar o referencial teérico da teoria da
Aprendizagem Significativa e a perspectiva de Lipman, como formas de se orientar o
planejamento das atividades investigativas, tragcando a¢des como aquela de se desenvolver
uma aula de organizacdo prévia, de modo a enriquecer suficientemente os subsungores
presentes na estrutura cognitiva dos estudantes, para que estejam aptos a desenvolver sua
argumentacdo durante a aplicacdo das atividades.

Do ponto de vista dos contetidos veiculados, a sequéncia didética forneceu suporte
para que o aluno pudesse pensar ndo apenas em termos macroscépicos, mas em termos
microscopicos, usando o modelo atdmico nas suas explicagdes. De fato, Ben-Zvi et al. apud
Gibin e Ferreira (2013, p.22),

salientam que vérias pesquisas mostram que os estudantes apresentam dificulda-
des para compreender os diferentes niveis de representacdes em quimica. Ainda
segundo a autora, os estudantes apresentam dificuldades com as representacdes
submicroscopica e simbdlica porque sdo invisiveis e abstratas, e o pensamento deles
é elaborado sobre a informagdo sensorial.

E muito comum os alunos ficarem presos somente ao que observam pelos sentidos e nio
conseguirem pensar a partir da dimensdo submicroscépica. Isso foi constatado durante a
aplicacdo das atividades investigativas, quando foi solicitado que representassem, no nivel
simbolico (GIBIN E FERREIRA, 2013), tais estruturas. Os alunos ndo foram capazes de fazer
tal representacdo, mesmo usando em seu vocabuldrio os termos particulas, &tomos e/ou
moléculas. Isso indica que, em futuras aplica¢des da sequéncia didatica, seria interessante
trabalhar com modelos atdbmicos de montar, como os existentes no mercado na forma de
material diddtico, podendo, inclusive, ser esta uma maneira de aprofundar o tema.
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Resumo

Atualmente nas escolas brasileiras, a metodologia de ensino por transmissio/recepgio é muito
utilizada como 1inico recurso por muitos professores; nela, o professor tem papel de destaque,
sendo detentor de todos os saberes. Nesse ambiente educativo, o aluno ndo consegue exercer
0 seu protagonismo, participar ativamente do seu processo de aprendizagem, ndo encontrando
significado para aquela aula. Nesse contexto, objetivou-se com essa pesquisa, elaborar e aplicar
uma sequéncia diddtica sobre ondas mecinicas, assim como, analisar seus resultados, utilizando
atividades investigativas fundamentadas pela teoria da aprendizagem significativa de Ausubel
(TAS), para alunos do 90 ano do ensino fundamental. Com os as atividades propostas, os
alunos tiveram oportunidade de participar mais ativamente das aulas, expondo suas hipéteses,
trabalhando colaborativamente com os colegas, expondo suas ideias, interagindo com o professor e
tendo seus conhecimentos prévios considerados, pois na TAS sdo de extrema importincia, @ medida
que servem como ponte cognitiva para a ancoragem de novos conceitos. Para os estudantes,
as atividades da sequéncia diddtica se constituiram como uma metodologia atrativa, quando
evidenciamos alunos mais envolvidos e motivados no ambiente escolar.

Palavras-chave: Ondas Mecinicas. Ensino por investigacdo. Aprendizagem Significativa.

Abstract

Currently in Brazilian schools, the teaching methodology by transmission/reception is very
used as the only resource by many teachers; in it, the teacher has a prominent role, holding
all knowledge. In this educational environment, the student cannot exercise their protagonism,
actively participate in their learning process, not finding meaning for that class. In this context,
the objective of this research was to elaborate and apply a didactic sequence on mechanical
waves, as well as analyze its results, using investigative activities based on Ausubel’s theory of
meaningful learning (TAS), for students in the 9th year of elementary school. With the proposed
activities, the students had the opportunity to participate more actively in the classes, exposing
their hypotheses, working collaboratively with colleagues, exposing their ideas, interacting with
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the teacher and having their previous knowledge considered, because in the TAS they are of
extreme importance, as that serve as a cognitive bridge for the anchoring of new concepts. for
students, the activities of the didactic sequence were constituted as an attractive methodology,
when we show more involved and motivated students in the school environment.

Keywords: Mechanical Waves. Inquiry-based teaching. Meaningful Learning.

I. INTRODUCAO

Para ensinar ciéncias na escola, estd a disposi¢do do professor um vasto conjunto de
referenciais tedricos, metodologias e tecnologias da educagdo. A despeito disso, ainda
hoje, a estratégia mais utilizada pela maioria dos professores é a metodologia por trans-
missdo/recepcdo, resultando, no mais das vezes, em uma aprendizagem mecanica, aquela
praticamente sem significado, puramente memoristica, que serve para as provas e esquecida,
apagada, logo ap6s. (MOREIRA, 2012, p.12). Essa aprendizagem arbitrdria gera uma orga-
nizac¢do de informagdes com pouca ou nenhuma intera¢do com conceitos ou proposi¢des
relevantes, existentes na estrutura cognitiva do aprendiz (SCHNETZLER, 1992). Neste
modelo psicopedagodgico centrado na transmissdo-recepgdo, Schnetzler (1992, p. 17) explica
que,

os contetidos cientificos a serem ensinados sdo vistos como segmentos de informagdes
que devem ser depositados pelo professor na "cabeca vazia"do aluno. Por isso, é
o professor o agente ativo no processo, ja que fala 90% do tempo em sala de aula
tentando "passar'ou "cobrir"o contetido para alunos silenciosos, os quais devem
passivamente internalizé-lo e reproduzi-lo em termos verbatim nas avaliacdes.

Escolhendo esse método como tnico recurso, o professor retira o protagonismo do aluno,
visto que, aprender apenas receptivamente significa que o aprendiz ndo precisa descobrir
para aprender (MOREIRA, 2012, p.13). Dessa forma, entdo, como propor um método de
ensinar ciéncias?

Com essa questdo em mente, propomos, neste trabalho, uma sequéncia diddtica sobre
ondas mecanicas, utilizando a metodologia de ensino por investigagao, isto é, utilizando
atividades investigativas (ZOMPERO; LABURU, 2011), fundamentadas teoricamente pela
teoria da aprendizagem significativa (TAS) de David Ausubel, que, ao descrever o processo
de aprendizagem, destaca a importancia do conhecimento prévio dos alunos como fator
isolado mais importante na determinag¢do do processo de ensino. (VIEIRA, 2012, p. 4).

Neste contexto, uma possivel convergéncia entre os principios estabelecidos pelo ensino
por investigacdo e a TAS nos levam a propor nesta sequéncia atividades com o propésito
de: retomar as ideias prévias dos alunos, considerando que elas possuem extrema impor-
tancia, servindo como ponte cognitiva para novos conhecimentos; propor problemas, que
atuam como estimulo ao processo investigativo; levantar hipéteses, associadas ao problema
proposto, permitindo aos alunos testar suas ideias e construir suas argumentagdes; avaliar
ideias, estabelecendo justificativas ou refutagdes (SASSERON, 2013); desenvolver habilidades
dialégicas e a capacidade de inferir conhecimentos cientificos, associando-os a situagoes
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cotidianas; formar alunos criticos e reflexivos, que saibam se comunicar com a sociedade e,
principalmente, no aprendizado da ciéncia.

As atividades da sequéncia didatica foram desenvolvidas com alunos do 9Z ano do
Ensino Fundamental II e representam uma andlise e reflexdo a respeito de atividades
investigativas fundamentas pela TAS de Ausubel, que abordaram o reconhecimento das
propriedades das ondas, o levantamento inicial das varidveis pertinentes ao movimento
ondulatdrio, a classificagdo das dire¢des de propagacdo e de vibracdo das ondas e, por fim,
vivenciar situag¢des de producdo e andlise de sons, diferenciando timbre, altura e intensidade
sonora (volume).

II. REFERENCIAL TEORICO

O ensino de ciéncias por investigacdo chega as salas de aulas brasileiras como alterna-
tiva metodolégica frente ao ensino tradicional de ciéncias, aqui considerado como aquele
meramente expositivo, em que o professor faz do quadro e dos livros didaticos seus tinicos
recursos e sua estratégia metodoldgica se encontra fundamentada na ideia de um processo
de transmissdo-recepc¢do unidirecional, sem o concurso da dialogia como elemento imanente
a abordagem.

Ao revisarmos na literatura sobre o conceito de ensino por investigacdo, encontramos
muitas definicdes: para (SA et al., 2008) este ensino surge como estratégia didatica, que
proporciona atividades centradas no aluno, desenvolvendo, assim, sua autonomia e pos-
sibilitando a capacidade de tomar decisdes e resolver problemas. J4 Aulls e Shore apud
Baptista (2010) indicam que os termos descoberta e resolucdo de problemas foram os mais
utilizados pelos investigadores educacionais a partir dos anos 60. Clement et al. (2015, p.
117) apontam que o ensino por investigacdo prevé, dentre outros aspectos, uma participacao
ativa do estudante no processo de ensino e aprendizagem, o que lhes atribui maior controle
sobre a sua prépria aprendizagem. Ressalta-se ainda que,

apesar da grande diversidade de visdes acerca do que é ensino por investigagdo,
acreditamos que as diferentes propostas existentes podem ser melhor compreen-
didas a partir de uma mesma preocupacdo, qual seja, a de reconhecer que ha um
grande distanciamento entre a ciéncia ensinada nas escolas e a ciéncia praticada nas
universidades, em laboratérios e outras institui¢des de pesquisa (MUNFORD; LIMA,
2007, p. 92).

Por outro lado, é importante salientar que:

a investigagdo é utilizada no ensino com outras finalidades, como o desenvolvimento
de habilidades cognitivas nos alunos, a realizagdo de procedimentos como elaboragéo
de hipéteses, anotagdo e andlise de dados e o desenvolvimento da capacidade de
argumentacio (ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 73).

Todas essas habilidades descritas anteriormente, levam ao que Sasseron e Carvalho
(2008) chamam de Alfabetizagdo Cientifica, que, de acordo com Carvalho (2013, p. 45),
significa oferecer condi¢des para que os estudantes possam tomar decisdes conscientes sobre
problemas de sua vida e da sociedade relacionados a conhecimentos cientificos.
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Assim, ao se ensinar ciéncia pelo método investigativo, espera-se que o aluno se en-
volva no fazer, pensar, falar e escrever sobre ciéncia (ABELL & MCDONALD, 2006 apud
BAPTISTA, 2016, p. 89), o que significa que este tipo de atividade requer dos alunos uma
responsabilidade importante com relacdo a sua prépria aprendizagem (BAPTISTA, 2016, p.
106 -107).

Entretanto, hd diversos graus de envolvimento dos alunos nas diferentes dimensdes do
ensino por investigacdo. A gradagdo da Tabela 1 classifica a atuagdo do professor e dos
alunos em diferentes niveis de envolvimento com a atividade investigativa. A partir do grau
IT é possivel que o aluno, devidamente orientado pelo professor, apresente um papel ativo na
busca do conhecimento. Segundo Zémpero e Laburti (2011) estes sdo pontos relevantes para
a compreensdo das estratégias de investigacdo adotadas na relagdo que estas estabelecem
com o desenvolvimento de uma Cultura Cientifica.

Tabela 1: Graus de liberdade professor (P)/aluno (A) na aula investigativa. Fonte: (CARVALHO, 2006, p.83.
apud ZOMPERO; LABURU, 2011, p.77)

Graul Grau II Grau III Grau IV Grau V
Problema - P P P A/P
Hipéteses - P/A P/A P/A A
Plano de Trabalho - P/A A/P A A
Obten¢do dos Da- - A/P A A A
dos
Conclusio - A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Sociedade

Por outro lado, para que a aprendizagem por meio de atividades investigativas seja
significativa, o aluno deve se alicercar na sua prépria agdo (VIEIRA, 2012, p. 6), na maneira
que o processo investigativo estd sendo conduzido. Assim, adotar apenas a perspectiva
investigativa ndo garante, por si s6, o carater significativo da aprendizagem. Para que
se possa tentar lograr um ensino investigativo com o caréter de significatividade, faz-se
necessdrio adotar um referencial tedrico que estabeleca, primeiramente, o que isso seja e,
tinalmente, que forneca os meios de se tentar atingir tal objetivo. Isso nos leva, portanto, a
adocgdo da perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), de David Ausubel.

Segundo Coll (2002), o processo de ensino e aprendizagem se torna significativo quando
o aluno constréi significados para aquilo que estd posto a aprender. Se ndo encontra
significado, o estudante se limita a mera repeticdo de um contetido que foi por ele apenas
memorizado. Desse modo, valorizar, fazer mencdo e aproveitar o que o aluno ja domina é
um dos caminhos metodolégicos indicados para uma aprendizagem significativa. (POLON,
2012, p. 68).

Os conhecimentos que o aluno j4 domina sdao chamados, na abordagem da TAS, de
subsungores (MOREIRA, 2012), ou seja,

o "subsungor"é um conceito, uma idéia, uma proposicio ja existente na estrutura
cognitiva, capaz de servir de "ancoradouro"a uma nova informacdo de modo que ela
adquira, assim, significado para o individuo: a aprendizagem significativa ocorre
quando a nova informagdo "ancora-se'em conceitos relevantes preexistentes na
estrutura cognitiva (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010, p. 23).
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Na aprendizagem significativa, nada é estdtico, os processos vdo se reestruturando
constantemente, o conhecimento vai sendo construido de maneira dindmica (MOREIRA,
1997, p. 5). Algumas das condi¢bes de possibilidade para um aprendizado significativo
podem ser encontradas na metodologia investigativa, uma vez que esta exige do estudante
a construcdo de reflexdes, argumentacdes e discussdes embasadas, certamente embasadas
nos conhecimentos prévios dos estudantes e naqueles desenvolvidos no préprio percurso
investigativo, mesmo que este ndo seja, por si sO, suficiente para garantir tal significatividade.
Para Vieira (2012) com os estimulos corretos, dentro de uma perspectiva significativa, o
professor contribui para o aluno construir o seu conhecimento cientifico; assim, julgamos
que a perspectiva investigativa movimenta alguns destes estimulos pelas suas caracteristicas
precipuas.

Dado o forte enraizamento da TAS no elemento conceitual da aprendizagem, foi desen-
volvida a técnica dos mapas conceituais, que, para Moreira (1997), sob uma abordagem
ausubeliana, em termos de significados, implicam:

1) identificar a estrutura de significados aceita no contexto da matéria de ensino; 2)
identificar os subsuncores (significados) necessarios para a aprendizagem significa-
tiva da matéria de ensino; 3) identificar os significados preexistentes na estrutura
cognitiva do aprendiz; 4) organizar sequencialmente o contetido e selecionar ma-
teriais curriculares, usando as ideias de diferenciagdo progressiva e reconciliacdo
integrativa como principios programaéticos; 5) ensinar usando organizadores prévios,
para fazer pontes entre os significados que o aluno ja tem e os que ele precisaria
ter para aprender significativamente a matéria de ensino, bem como para o estabe-
lecimento de rela¢des explicitas entre o novo conhecimento e aquele ja existente e
adequado para dar significados aos novos materiais de aprendizagem (MOREIRA,
1997, p. 6).

Mapas conceituais podem ser utilizados como recursos nessas etapas, desde o planeja-
mento das ag¢des até a avaliacdo da aprendizagem. De um modo geral, mapas conceituais,
ou mapas de conceitos, sdo diagramas que indicam as relagdes entre conceitos, ou entre
palavras que usamos para representar conceitos. De fato,

isso quer dizer que mapas conceituais podem ser importantes mecanismos para foca-
lizar a atencdo do planejador de curriculo na distingdo entre o contetdo curricular e
o contetdo instrumental, ou seja, entre o contetido que se espera que seja aprendido
e aquele que serve de veiculo para a aprendizagem (MOREIRA, 1997, p. 7).

A partir de um mapa conceitual de subsungores e de uma sondagem prévia com o foco
da aprendizagem, é possivel planejar estratégias para que a aprendizagem seja realmente
significativa. Uma possibilidade sdo os organizadores prévios, que Moreira e Massini (1982,
p- 11-12) definem como materiais introdutérios apresentados antes do préprio material
que se deseja ensinar. Esse organizador prévio cria, metaforicamente falando, uma ponte
cognitiva, potencializando a aprendizagem significativa (SILVA; FERREIRA, 2018) e pode
ser realizado de duas formas:

quando o material de aprendizagem é ndo familiar, quando o aprendiz ndo tem
subsungores recomenda-se o uso de um organizador expositivo que, supostamente,
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faz a ponte entre o que o aluno sabe e o que deveria saber para que o material fosse
potencialmente significativo. Nesse caso o organizador deve prover uma ancoragem
ideacional em termos que sdo familiares ao aprendiz. Quando o novo material é
relativamente familiar, o recomendado é o uso de um organizador comparativo que
ajudara o aprendiz a integrar novos conhecimentos a estrutura cognitiva e, a0 mesmo
tempo, a discrimind-los de outros conhecimentos j4 existentes nessa estrutura que
sdo essencialmente diferentes, mas que podem ser confundidos. (MOREIRA, 2012, p.
11).

Desse modo, cabe ao professor, a partir do seu levantamento de subsuncores, escolher a
melhor forma de organizar as informagdes na estrutura cognitiva do aluno, que dependera
da riqueza desses subsuncores, tornando essa estrutura cada vez mais complexa (SILVA;
FERREIRA, 2018).

Segundo Ausubel apud (SILVA; FERREIRA, 2018, p. 107) na aprendizagem significativa
ocorrem, ainda, dois processos que se relacionam, a saber: a diferenciagdo progressiva e a
reconciliagdo integrativa. Para Moreira (2011a, 2011b, 2011c) apud Brum (2015, p. 54),

O principio da diferenciagdo progressiva, pelo qual o assunto deve ser programado
de forma que as ideias mais gerais e inclusivas da disciplina sejam apresentadas antes
e progressivamente diferenciadas, introduzindo os detalhes especificos necessérios
ordem de apresentagdo que corresponde a sequéncia natural da consciéncia quando
um ser humano é espontaneamente exposto a um campo inteiramente novo de

conhecimento.

Em que, conceitos e ideias devem ser inseridos de forma mais ampla e aprofundada
aos poucos, provocando uma aprendizagem mais efetiva; o principio da diferenciagao
progressiva deve ser levado em conta ao se programar o contetdo. (AUSUBEL apud
MOREIRA; MASSINI, 1982, p. 21).

Ainda para Moreira (2011a, 2011b, 2011c) apud Brum (2015, p. 54),

O principio da reconciliagdo integrativa, pelo qual a programagdo do material de
ensino deve ser feita para explorar relagdes entre ideias, apontar similaridades e
diferengas significativas, reconciliando discrepancias reais ou aparentes.

Assim, acontece a reorganizacdo da estrutura e é possivel atribuir novos significados para os
contetidos. Com isso, o individuo torna-se participativo na constru¢do do conhecimento na
medida em que faz a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora e identifica as
semelhancas e diferencas para reorganizar o novo conhecimento. (SILVA; FERREIRA, 2018,
p- 110).

Além dos principios mencionados acima, na TAS ainda é preciso levar em consideragdo
outros fatores, tais como: o ensino centrado no aluno (MOREIRA, 2010), em que o professor
deixa de ser expositor e passa a ser um mediador, falando menos, deixando a cargo do aluno
a funcdo de expor suas hipoéteses, negociar, discutir com os outros alunos e expor suas ideias;
predisposicdo para aprender (AUSUBEL, 2000 apud MOREIRA, 2010), no qual o aluno
decide se quer aprender significativamente ou ndo ndo havendo tal disposigdo, faz-se entdo
necessdrio que o professor encontre meios para provoca-lo ou estimula-lo (LIBANEO, 2013);
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Figura 1: Mapa conceitual dos conceitos subsungores.

avaliacdo da aprendizagem (MOREIRA, 2010), que, em se tratando da TAS, ndo faz sentido
que seja comportamentalista e dicotdmica, visto que, em um ensino centrado no aluno, ndo
na narrativa, e voltado para a captacdo e significados, para a aprendizagem significativa e
para o aprender a aprender criticamente, a avaliacdo deve ser predominantemente formativa
e recursiva. (MOREIRA, 2010, p. 8); atividades colaborativas, nas quais ocorrem interagdo
do tipo aluno-aluno, favorecendo discussdes, discordancias e consensos, que, de acordo com
Moreira (2010), contribuem para a aprendizagem.

II. METODOLOGIA

Foram escolhidos para a implementagdo do projeto de investigacdo, alunos de duas
turmas do 9Z ano de uma instituicdo de ensino integral publica, da cidade de Rio Verde
Goids, sendo que cada turma continha 35 alunos.

Apesar de a escola ser de tempo integral, os alunos estavam na modalidade de ensino
hibrido, em que metade das turmas estudavam presencialmente no periodo matutino e a
outra metade no vespertino. Os encontros aconteceram em momentos de aula regular de
ciéncias, atendendo a matriz bianual de contetidos do Documento Curricular para Goids
(DC-GO). O projeto teve uma duragdo de 15 dias, com 02 aulas de 45 minutos por semana.

Alinhado o projeto com a matriz Bianual de contetidos, e com o referencial teérico
proposto, da TAS, a professora elaborou dois mapas conceituais: um com os conceitos que
ela objetivava ensinar (Figura 2), e outro com os conceitos que ela julgou essenciais para tal
ensino (Figura 1).

A partir do mapa conceitual de subsuncgores, foi realizada uma etapa de levantamento
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Figura 2: Mapa conceitual dos conceitos a ensinar.

destes adotando-se uma perspectiva dialégica. Tal etapa, dado o referencial teérico da TAS
é absolutamente necessério para o conhecimento da presenga (ou auséncia) dos contetidos
considerados bésicos para a compreensdo das ondas mecanicas. Ap0s esse levantamento,
seguindo os pressupostos da TAS, foi realizada a primeira aula de organizagdo prévia. Como
esperado, esta intervencao foi muito ttil, pois facilitou a aprendizagem ao estabelecer pontes
cognitivas entre o conhecimento novo e o conhecimento prévio necessario (MOREIRA, 2008).

A segunda aula iniciou-se com a professora convidando dois alunos para desenvolver o
experimento da corda, no qual cada um se posicionou em uma das extremidades da corda
enquanto, seguindo as orienta¢des da professora, os colegas de sala observavam atentos e
participavam respondendo, de forma oral aos questionamentos a seguir:

* O que acontece quando realizam movimentos bruscos de sobe e desce?
* O que acontece quando realizam varios movimentos bruscos de sobe e desce?
* O que estas ondulagdes na corda estdo transportando?

* E possivel perceber nos movimentos de sobe e desce, pontos mais altos e mais baixos,
0 que seriam estes pontos?

A terceira aula iniciou-se com a professora utilizando seu smartphone para ouvir uma
musica, sem fone de ouvido e questionando os alunos se todos ouviam o som e em que
intensidade o ouviam, de acordo com sua posi¢do na sala de aula. Em seguida, cada grupo
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de alunos com um prato e um conta gotas realizou a atividade de investigagado a respeito
das dire¢des de propagacdo das ondas. Foram retomados conceitos da segunda aula, na
qual haviamos utilizado a corda. Ainda nesta aula, foi introduzido o conceito de diregao
de vibragdo, no qual houve a necessidade de se fazer uma exposi¢do no quadro branco.
Durante a aula e a realizacdo do experimento foram feitos os seguintes questionamentos:

* Na corda, as ondas vdo em quantas dire¢des?
¢ O fendbmeno provocado na dgua, possui as mesmas diregdes?

¢ Para o caso de ondas sonoras, como elas se propagariam?

O quarto encontro aconteceu no pétio da escola, de forma colaborativa, com os alunos
divididos em grupos de 04, com cada integrante portando seus celulares com o aplicativo
Oscilloscope® previamente baixado e com um kit de 06 garrafas long neck.

Ao final de cada uma das aulas, era realizada uma avaliacdo qualitativa de caréter
formativo referente ao engajamento dos alunos, sua curiosidade e participacdo nas atividades
propostas. Apo6s a finalizacdo da sequéncia diddtica, uma avaliagdo de cardter somativo
foi realizada na forma de questdes objetivas de V ou F. As avaliagdes somativas objetivas
sdo um método utilizado pelas escolas de tempo integral do estado de Goids, e tém, como
principais finalidades:

acompanhar o rendimento dos estudantes em relagdo aos contetidos trabalhados;
diagnosticar pontos a serem retomados junto aos planejamentos dos professores;
analisar os resultados; realizar intervencdes pontuais, garantindo o nivelamento das
habilidades essenciais, por turma e, a0 mesmo tempo de forma individualizada e as-
sim, assegurando a reorientagdo pedagoégica as reais necessidades de aprendizagem.
(SEDUC/GO, p. 37, 2021).

O resumo da sequéncia didatica completa estd apresentado na Tabela 2, em que apre-
sentamos cada etapa, com suas atividades descritas e os recursos utilizados. Nesse quadro
fica clara a estrutura da sequéncia didatica, baseada em uma aula de levantamento de
subsungores e organizagdo prévia, visando adapta-los para a aproximagdo do mapa concei-
tual apresentado na Figura 2, trés aulas com atividades investigativas e sistematizagdo, e,
finalmente, uma etapa relacionada com o processo de avaliagao.

Assim, fica clara a relacdo que a aplicagdo da sequéncia didatica manteve com o referen-
cial tedrico adotado.

Tabela 2: Sequéncia Diddtica

Primeiro Encontro Organizador prévio Recursos
Objetivo Compreender que a matéria é constituida
por particulas (d&tomos e/ou moléculas), | Lousa e Marcador
propondo modelos microscépicos que ex-
pliquem algumas propriedades das subs-
tancias.
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Como vocé acha que sdo constituidos, em
escala microscopica, os diferentes materi-
ais?

Avaliacao

Participagdo nas discussdes

Segundo Encontro

Recursos

Objetivo

Reconhecer as propriedades das ondas e
fazer levantamento inicial das varidveis per-
tinentes ao movimento ondulatoério.

Questao-Problema

O tsunami de Fukushima foi ocasionado
pelo deslocamento da d4gua do Oceano Pa-
cifico, por meio da intensidade de um tre-
mor registrado na costa leste japonesa. As
regides japonesas de Iwate, Miyagi e Fu-
kushima foram as mais atingidas pelo tsu-
nami, que ainda atingiu em menor grau a
costa dos Estados Unidos, das Filipinas e
da Indonésia. Sabendo que um Tsunami
se origina de um tremor tectdnico, como
ele conseguiu chegar a costa de todos estes
paises? E como é possivel que ele tenha
causado tanto estrago?

Metodologia

Atividade investigativa, utilizando uma
corda, que serd movimentada com a cola-
boragado de dois alunos.

Questionario

1. O que acontece quando realizam movi-
mentos bruscos de sobe e desce?

2. O que acontece quando realizam vérios
movimentos bruscos de sobe e desce?

3. O que estas ondulag¢des na corda estdo
transportando?

4. E possivel perceber nos movimentos de
sobe e desce, pontos mais altos e mais bai-
X0Ss, 0 que seriam estes pontos?

Sistematizagao

Desenho do esquema de uma onda seme-
lhante aquela reproduzida na corda, nome-
ando e destacando seus elementos.

Avaliacao

Observagao do interesse, a motivagao e o
envolvimento dos alunos na realizacao das
atividades e registro da sistematizagdo no
caderno.

Cordas

Terceiro Encontro

Recursos

Objetivo

Classificar as dire¢des de propagacdo e de
vibracdo das ondas;
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Questao-Problema

Quando as pessoas estdo ouvindo musica
no celular, é comum elas usarem fones de
ouvido. Por qual motivo elas precisam usar
estes equipamentos?

Metodologia

Atividade investigativa utilizando celulares,
pratos, conta gotas e novamente a corda.
Retomada da atividade anterior, onde se
utilizou a corda, seguida de questionamen-
tos e interacdo dialdgica entre alunos e pro-
fessores.

Questionario

1. Na corda, as ondas vdo em quantas dire-
coes?

2. O fendmeno provocado na dgua, possui
as mesmas dire¢des?

3. Para o caso de ondas sonoras, como elas
se propagariam?

Avaliacao

Desenvolvimento do experimento e partici-
pacdo nas atividades propostas.

Quarto Encontro

Recursos

Objetivo

Vivenciar situa¢des de produgdo e andlise
de sons; diferenciar timbre, altura e intensi-
dade sonora (volume).

Questao-Problema

Como e do que é feito o som?

Metodologia

T Atividade experimental: piano de Garra-
fas. A atividade sera colaborativa com os
alunos organizados em grupos de 04, cada
grupo com 06 garrafas long neck.

Sistematizagao

Sera utilizado o aplicativo Oscilloscope®
para visualizar de forma mais clara as on-
das produzidas pelo piano de garrafas.

Avaliagao

Desenvolvimento do experimento e partici-
pacgdo na aula.

Garrafas long neck,
garfos ou facas de me-
tal, liquido com co-
rante, smartphones e
aplicativo de celular
Oscilloscope®

Avaliagao objetiva somativa

!No planejamento inicial do projeto, o experimento investigativo proposto seria como enxergar sua prépria
voz; com dificuldades relativas aos recursos financeiros para adquirir o laser, foi necessario adaptar o plano e
sugerir uma atividade que tivesse um custo financeiro mais acessivel, nesse sentido entdo foi proposto o piano

de garrafas.
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IV. ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo serdo descritas as observagdes quanto a participagdo e ao envolvimento dos
estudantes das turmas do 90 ano A e 90 ano B durante as aulas propostas na sequéncia
didatica. Em relacdo a assiduidade, considerando o carater hibrido das aulas, e as familias
um tanto receosas por causa da pandemia, tivemos uma participacdo de em média 75%
alunos por encontros.

I. PRIMEIRO ENCONTRO

Na primeira aula foi apresentada aos alunos a proposta das aulas seguintes, que compu-
nham a sequéncia didética, e foi explicado que elas seguiriam uma metodologia diferente
da que os estudantes estavam acostumados, e que a participacdo ativa deles seria muito
importante para o seu desenvolvimento e sucesso.

Apo6s as explicagdes iniciais, comegamos a realizar o levantamento dos conhecimentos
prévios, abrangendo conceitos de matéria, energia, estados fisicos da matéria e o que eles
conheciam sobre ondas. Vdrias foram as descri¢des; dentre elas, destacamos duas, que para
a aplicacdo das atividades investigativa seriam mais relevantes:

Aluno 1: Eu conhego as ondas do mar, quando fui na praia nas férias.
Aluno 2: No jornal eu ouvi falar sobre tsunami, que € uma onda gigante.

A partir dos relatos, foi possivel perceber que alguns ja traziam consigo informacdes
genéricas a respeito do tema ondas. No entanto, conceitos tedricos a respeito da formacao
das ondas, seus elementos constitutivos, suas formas e meios de propagacdo ndo foram
mencionados por aluno algum. Isso ja era esperado, visto que esse era, afinal, o tema
proposto para nossa sequéncia. Em virtude do resultado do levantamento dos subsuncores
com relacdo aos conceitos de matéria, energia e estados fisicos da matéria, foi realizada uma
organizagio prévia, de forma expositiva e dialogada®.

No bimestre anterior, ja haviamos trabalhado esses contetidos, extremamente necessarios
para o processo de ancoragem relacionado as ondas mecénicas. Assim, foi possivel retomar
alguns conceitos importantes daquelas aulas, para que eles adquirissem os subsungores
necessarios para a ancoragem dos novos conhecimentos.

II. SEGUNDO ENCONTRO

Iniciamos a aula escrevendo na lousa a seguinte problematizagao:

O tsunami de Fukushima foi ocasionado pelo deslocamento da dgua do Oceano
Pacfifico, por meio da intensidade de um tremor registrado na costa leste japonesa. As
regides japonesas de Iwate, Miyagi e Fukushima foram as mais atingidas pelo tsunami,
que ainda atingiu em menor grau a costa dos Estados Unidos, das Filipinas e da Indonésia.

2A principio, o organizador prévio seria na forma de um experimento, sobre as divisdes sucessivas da
matéria, mas em virtude do caos escolar provocado pela retomada das aulas presenciais, ndo foi possivel
seguir este roteiro.
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Sabendo que um Tsunami se origina de um tremor tectonico, como ele conseguiu chegar
a costa de todos estes paises? E como é possivel que ele tenha causado tanto estrago?

Para facilitar na compreensado da questdo, foi exposto o mapa Mundi na sala, pois muitos
estudantes ainda possuiam dificuldades relacionadas a localizagdo dos continentes e oceanos.
Localizando a regido do epicentro do Tsunami, foi oportunizado aos alunos o momento de
exporem suas hipéteses.

Foi perguntado aos alunos, onde seria possivel encontrar ondas, além do mar, e eles
responderam que dava para fazer na corda, na brincadeira de pular cobrinhas. Foi uma
excelente resposta, j4 que o experimento com a corda estava previsto no planejamento da
sequéncia. Ao realizar o experimento, foram realizados os seguintes questionamentos aos
alunos:

1. O que acontece quando realizam movimentos bruscos de sobe e desce?
2. O que acontece quando realizam vérios movimentos bruscos de sobe e desce?
3. O que estas ondulagdes na corda estdo transportando?

4. E possivel perceber nos movimentos de sobe e desce, pontos mais altos e mais baixos,
0 que seriam estes pontos?

Alguns poucos alunos responderam que o que andava na corda era a forga deles e que
dependendo a for¢a, movimentos bruscos poderiam machucar os colegas. A partir dessas
respostas, através de uma interacdo dialdgica, foi possivel abordar as perturbacdes que
ocorrem em determinado espago e meio, destacando as varidveis pertinentes aos movimentos
produzidos, corrigir conceitos distorcidos a respeito de energia e através da reconciliagdo
integrativa eliminar diferengas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados
e fazer superordenacgdes entre os conceitos (MOREIRA, 2011). Apds o encerramento da
atividade, foi proposto que desenhassem o esquema de uma onda em uma corda para
sistematizar o contetdo.

III. TERCEIRO ENCONTRO

O objetivo desse encontro foi classificar as dire¢des de propagacgdo e de vibracdo das
ondas; foi aplicada nesta aula uma atividade investigativa utilizando celulares, pratos e conta
gotas para movimentar esses conceitos, que somente com a corda no experimento anterior,
ndo seriam facilmente ilustrados. Inicialmente, utilizamos uma questdo problema para
promover o envolvimento dos alunos na aula e para que eles construissem seus proprios
argumentos, muito importantes no ensino por investigacdo. Como destaca Munford e Castro
(2007, p. 102), tais explicagdes estdo abertas a critica e dependem do uso de vérios processos
cognitivos associados a ciéncia (classificagdo, andlise, inferéncia, pensamento critico).

Neste encontro, com a realizacdo do experimento, foi possivel discutir sobre os meios de
propagacao e da fonte das ondas e das implica¢des disso para o seu modo de vibragdo, bem
como sua dimensionalidade; a respeito do modo de vibracdo os alunos apresentaram dificul-
dade em entender somente com o experimento, sendo necessdria uma demonstragdo através
de desenho na lousa e fez-se necessario também, a retomada de conceitos matematicos,
como a perpendicularidade entre as retas.
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IV. QUARTO ENCONTRO

Nesse encontro, objetivamos com a sequéncia didatica vivenciar situa¢des de produgao
e andlise de sons; diferenciar timbre, altura e intensidade sonora (volume). A atividade
aconteceu em grupos de modo a prover situagdes que os alunos devem resolver os problemas
colaborativamente (MOREIRA, 2010). Na atividade investigativa, para complementar e siste-
matizar a anélise dos resultados do experimento, foi proposto a utilizacdo do oscilloscope®,
que é um recurso tecnoldgico de facil acesso que representa pulsos de energias em imagens
digitais na tela do celular; com ele foi possivel visualizar as formas das ondas sonoras
formadas pelas garrafas, tornando o entendimento de conceitos de frequéncia e amplitude
mais concretos, o que favoreceu a aprendizagem dos estudantes.

Com o desenvolvimento da aula, observamos grande envolvimento, empolgacdo e
participagdo dos estudantes, demonstrando a predisposi¢do dos jovens em aprender (BRUM,
2015).

Ao final da intervencdo proposta na sequéncia didatica, foi aplicada uma avaliagdo
somativa, onde foi possivel analisar se os objetivos da sequéncia didética utilizando como
referencial a TAS foram alcancados.

V. RESULTADOS DAS QUESTOES DA AVALIACAO SOMATIVA

Segundo Novak (2010) apud Moreira (2010), a avaliagdo é um evento muito comum
nos ambientes educativos. No entanto, na TAS, a avaliagdo deve ser predominantemente
formativa e recursiva. Assim, recorremos a esse recurso avaliativo na elabora¢do dos quatro
encontros da sequéncia didatica proposta, que era composto em sua maioria por atividades
investigativas e experimentais.

No entanto, uma das condi¢des para aferir se houve aprendizagem significativa é a
capacidade de aplicacdo dos conceitos em contextos que ndo foram, ao longo das aulas,
explicitados; logo, ao final da intervengdo proposta na sequéncia didatica foi aplicada uma
avaliacdo somativa, que de acordo com Moreira (2011a, p. 8), é aquela que busca avaliar o
alcance de determinados objetivos de aprendizagem ao final de uma fase de aprendizagem;
é usualmente baseada em provas de final de unidade, em exames finais.

Através dessa avaliacdo, foi possivel analisar se os objetivos da sequéncia didatica
utilizando como referencial a TAS foram alcancados.

Para a avaliacdo objetiva de cardter somativo estiveram presentes 35 alunos na turma
A e 34 alunos na turma B, contendo 8 (0ito) questdes envolvendo o contetido proposto
na sequéncia didética sobre ondas mecanicas. Para cada uma das questdes, obtivemos os
resultados mostrados na Tabela 3, em cada uma das turmas.

VI. ANALISE DAS QUESTOES DA AVALIACAO

As questdes 1, 2, 4, 5, 6 e 7 contemplam os objetivos referentes ao reconhecimento das
propriedades das ondas e ao levantamento inicial das varidveis pertinentes ao movimento
ondulatério, previstos na aula do segundo encontro da sequéncia didética.

Comparando as observagdes dos encontros e as discussdes realizadas com os resultados
da avaliagdo somativa, percebemos que uma quantidade significativa de alunos na questao
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Tabela 3: Resultados da avaliagdo somativa.

Questoes Salas
90 Ano A (%) | 90 Ano B (%)
1 50,00 44,12
2 63,89 94,12
3 69,44 94,12
4 80,56 55,88
5 83,33 61,76
6 88,89 82,35
7 83,33 70,59
8 75,00 85,29

1 conseguiram relacionar os conceitos estudados com situa¢des do cotidiano. No entanto,
existe uma parcela de alunos, (50%) da turma A e (55,88%) da turma B que ndo conseguiram
associar estes conceitos. As aulas aconteceram em quatro momentos diferentes, devido ao
protocolo de biosseguranga proposto pela SEDUC/GO (Secretaria de Estado da Educacdo),
e como professores, sabemos que diferentes turmas podem ter desempenhos diferentes, com
as turmas divididas, possivelmente, em algum momento, a intervencdo ndo ficou clara ou
nao foi significativa.

Na questdo 2, observamos resultados significativos, acima dos (60%), a respeito do
conceito cientifico sobre onda. Retomando as observagdes do primeiro encontro, quando
realizamos o levantamento de subsuncores, foi observado que alguns alunos ja possuiam
conhecimentos prévios genéricos sobre o tema ondas; esses conhecimentos serviram de
ancora para que, através da diferenciacdo progressiva, ganhassem novos significados e se
modificassem. E importante ressaltar também que, como destaca (BORGES, 2002, p. 298)
as atividades préaticas podem propiciar ao estudante imagens vividas e memoraveis de
fendmenos interessantes e importantes para a compreensdo desses conceitos cientificos.

A questdo 3 é referente a proposta do terceiro encontro, em que objetivdvamos classi-
ficar as dire¢des de propagacdo e de vibragdo das ondas, desenvolvendo uma atividade
investigativa com o smartphone e materiais acessiveis. A atividade foi norteada por uma
questdo problema que, em uma sequéncia diddtica utilizando como referencial a TAS, devem
ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a aprendizagem significativa.
(BRUM, 2015, p. 55). A utilizacdo dessas questdes em nivel introdutério e com uma lin-
guagem mais simples, prepara o terreno para a introdugao do conhecimento (declarativo
ou procedimental) que se pretende ensinar (SILVA FILHO; FERREIRA, 2018). Nesse caso,
o resultado demostra que os alunos conseguiram desenvolver um raciocinio significativo
acerca dos objetivos propostos.

Na questdo 4, (80,56%) da turma A e (55,58%) da turma B. obtiveram resultados satis-
fatérios, o percentual estd coerente com os resultados das questdes 1, 2, 5, 6 e 7, pois se
tratavam dos mesmos objetivos pretendidos.

A questdo 5 abordou a relacdo das ondas mecénicas com energia. O tema energia, por
muitas vezes se torna um complexo e abstrato, no entanto, obtivemos resultados satisfatérios,
pois o tema foi retomado no primeiro encontro, quando, a partir de um levantamento de
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subsuncores, percebeu-se que seria necessdria a organizagdo previa de alguns conceitos,
sendo este um deles.

Nas questdes 6 e 7 obtivemos resultados muito satisfatérios; os conceitos foram tra-
balhados no segundo encontro, utilizando a atividade da corda e, posteriormente, foram
reforcados, a medida que foram utilizados como subsuncores na atividade investigativa do
quarto encontro.

Analisando o resultado da questdo 8, percebemos que as duas salas obtiveram um
resultado satisfatério, (75%) de acertos na turma A e (85,29%) na turma B. O bom resultado
reflete o que ja havia sido observado em relagdo ao comportamento dos alunos nas duas salas
durante quarto encontro, em que houve maior movimentagdo e intera¢do entre aluno/aluno
e aluno/professor. A atividade investigativa do piano de garrafas proporcionou que os
alunos atuassem de forma mais ativa, dando a oportunidade de eles discutirem, negociarem
significados entre si, apresentarem oralmente ao grande grupo o produto de suas atividades
colaborativas (BRUM, 2015). A utilizagdo do oscilloscope® na sistematizacio também
pode ter contribuido para o bom resultado, pois, as animagdes e simulagdes atendem os
professores de fisica em suas dificuldades em tentar explicar aos seus alunos fendmenos
abstratos (HECKLER et Al., 2007).

V. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve por objetivo elaborar e aplicar uma sequéncia didatica abordando
o tema ondas mecanicas, utilizando atividades investigativas fundamentadas pela teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, para alunos do 90 ano do ensino fundamental de
um centro de ensino em periodo integral.

O ensino por transmissdo/recepgao quando utilizado como tnico recurso em sala de
aula, transformam os alunos em agentes passivos e desinteressados em uma aprendizagem
que ndo lhes trazem significado. Nesse contexto, as atividades investigativas fundamentadas
pelas TAS, constituiram-se como uma metodologia mais atrativa e estimulante, instigando a
curiosidade, considerando os conhecimentos prévios dos estudantes, relacionando-os via
situagdes-problema a conceitos bésicos das ondas mecénicas.

A realizacdo das atividades propostas na sequéncia didatica foi positiva, quando pre-
senciamos um ambiente com alunos mais motivados e protagonistas no seu processo de
aprendizagem e desenvolvimento das habilidades propostas, sendo ainda, coerentes com
os resultados da avaliagdo somativa, que obteve quantitativo satisfatério na maioria das
questoes.

Nas aulas foi possivel observar também, a importancia do professor, na construgao da
sequéncia didatica e acompanhamento da aplicacdo, pois as atividades investigativas por si
s0 ndo garantem a aprendizagem de um contetido.

Por fim, concluimos que as atividades investigativas fundamentadas no referencial
tedrico da TAS se mostraram uma metodologia atrativa para os alunos, pois os leva a
construir significado para aquilo que estdo aprendendo, no entanto, com perspectivas
futuras, sugerimos que ao elaborar sequencias didaticas investigativas, em que se deseja
ensinar significativamente, propondo aulas mais dindmicas, com alunos mais ativos, o ideal
é otimizar o tempo, pois, diferentemente de uma aula tradicional, elas sdo mais demoradas
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e devem obedecer as etapas do levantamento de subsungores, organizagdo prévia, praticas
e sistematizacgdo; sugere-se ainda, para que se tenha a oportunidade de realizar uma
sistematizagdo mais eficiente, que outros recursos didaticos sejam incrementados, afim de se
conseguir melhores resultados.
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Resumo

O trabalho apresentado é resultado da aplicacio de um plano de aula adotando a metodologia
investigativa e tendo por referencial tedrico a Aprendizagem Significativa sobre a temdtica
Eletroquimica, tendo como foco principal “pilhas e baterias”. Para isso, foi elaborada uma questio
problema, a partir da qual os alunos deveriam se engajar na resolugdo, refletindo, analisando e
manipulando os objetos, trabalhando as varidveis, interpretando, elaborando e testando os dados e
hipéteses, para chegar ao resultado final. O papel do professor nessa atividade foi o de mediar todo
0 processo investigativo, interferindo minimamente. Foram levantados os conhecimentos prévios
dos alunos para se certificar da existéncia de subsungores e reforcar conceitos indispensdveis ao
aluno para participar da aplicagio da atividade investigativa. Os conceitos foram organizados
de forma hierdrquica e gradual, de modo a induzir os aprendizes a obter novos conhecimentos a
partir de conhecimentos pré-existentes na sua estrutura cognitiva. Participaram dessa atividade
investigativa 30 alunos do Ensino Médio da Escola Estadual Monte Alegre de Minas, situada na
cidade de Monte Alegre no estado de Minas Gerais. Com foco em obter uma melhor qualidade
no ensino e melhor resultado no aprendizado, a atividade foi aplicada sequindo o modelo de
ensino Hibrido estipulado pelo Governo do Estado de Minas Gerais, ou seja, as atividades foram
desenvolvidas de modo presencial e remoto, alternadamente.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa, Ensino por investigagdo, Eletroquimica..

Abstract

The work presented is the result of the application of a class plan adopting the investigative
methodology and having as theoretical reference the Meaningful Learning on the Electrochemistry
theme, having as main focus "batteries and batteries”. For this, a problem question was elaborated,
from which the students should engage in the solution by reflecting, analyzing, manipulating
the objects, working the variables, interpreting, elaborating and testing the data and hypotheses,
in order to reach the final result. The teacher’s role in this activity was to mediate the entire
investigative process, interfering minimally. Students” prior knowledge was surveyed to certify
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the existence of subsumers and reinforce concepts indispensable to the student to participate in
the application of the investigative activity. The concepts were organized in a hierarchical and
gradual way in order to induce learners to obtain new knowledge from knowledge existing in
their cognitive structure. Thirty high school students from the ”School Estadual Monte Alegre
de Minas” located in the city of Monte Alegre in the state of Minas Gerais participated in this
investigative activity. Focused on obtaining better quality in teaching and better learning results,
the activity was applied following the Hybrid teaching model stipulated by the Government of the
State of Minas Gerais, that is, the activities were carried out in person and remotely, alternately.

Keywords: Meaningful Learning. Inquiry-based Teaching. Electrochemistry.

I. INTRODUCAO

Neste trabalho, abordamos temas associados a Eletroquimica. Tal tema pode servir
facilmente como tema transversal, perpassado pelo concurso de intimeras disciplinas, com a
abertura de amplas possibilidades para abordagens reflexivas multi- e interdisciplinares. De
acordo com John Dewey (1979b), pensar de forma reflexiva é pensar de uma forma mais
elaborada, que se distancia do pensamento comum.

De fato, uma visdo multi- ou interdisciplinar se justifica pela dinamica na qual estdo
inseridos a tecnologia e os meios de comunicagdo atuais, bem como a realidade pela qual o
mundo atravessa, altamente complexa, geralmente espraindo-se por elementos de ciéncias,
tecnologia e sociedade. Ademais, o tema das fontes alternativas e limpas de energia,
seu correto funcionamento, transformacdo e armazenagem envolvem questdes ambientais
importantes, atualmente em voga. A Eletroquimica, e temas como o das pilhas e baterias,
constituem, assim, um tema que deve nortear muitos dos desenvolvimentos tecnolégicos,
atuais e futuros.

O modelo educacional brasileiro é lastreado nos moldes tradicionalistas; portanto, com-
posto majoritariamente por aulas expositivas: a chamada educagdo bancaria tdo criticada
por Paulo Freire. Nesse modelo, o educador ndo pode ser interpelado, questionado ou ser
sequer alvo de duvidas, afinal, o professor é detentor de todo conhecimento e verdade e ele
ird “depositar” nos alunos “vazios” de conhecimento o que achar pertinente. Consequen-
temente, a educagdo passa a ser um mero treino, transferéncia de contetido, adaptacdo ao
mundo (Freire, 2000, p. 101).

Na educagao bancaria o professor dita as regras, ela ndo busca conscientizagdo por parte
dos alunos; o docente diz aos alunos o que devem responder e fazer, sendo estes meros
reprodutores de contetido. Para Freire (2001b), essa seria uma forma de os professores
manterem seu status quo, tendo como subproduto uma alta taxa de analfabetismo, sobretudo
nas populagdes latino-americanas.

Esse método expositivo ndo se mostra eficaz na educacdo dos estudantes; basta ver os
vexatOrios desempenhos no Programa Internacional de Avalia¢do de Estudantes (PISA), no
qual o Brasil ocupa as tltimas posigdes, e o que é pior, muito abaixo da “média” mundial.
O PISA é considerado o maior estudo sobre educagdo do mundo e avalia a qualidade do
ensino-aprendizagem nas dreas de Linguagens, Matemaética e Ciéncias.
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O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), vincu-
lado ao Ministério da Educagao (MEC), é responsével pela aplicagdo do PISA no Brasil. O
INEP revela que, além da proficiéncia nessas trés dreas temadticas, o tltimo exame, realizado
em 2018 também apresentou o contexto no qual os discentes estdo inseridos e de que
maneira essa varidvel impactou nos resultados obtidos, que foram: 413 em Linguagens, 384
em Matematica e 404 em Ciéncias (INEP/MEC). Um fato a ser destacado é que as escolas
particulares e federais possuem rendimentos acima da média nacional, superando, inclusive,
a de muitos paises da Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE), segundo o proéprio Inep.

Observando esse contexto, neste trabalho, efetuou-se uma busca por artigos, materiais e
metodologias utilizadas nas escolas particulares e federais que pudessem explicar o fracasso
da educacdo bdsica, e ao confronta-los com os materiais das escolas ptuiblicas notou-se que as
institui¢des particulares e federais fazem uso cotidiano das mais variadas metodologias ativas
e recursos didatico-tecnolégicos em detrimento da educagdo tradicionalista, envolvendo
seus estudantes no protagonismo do conhecimento e no contato com a investigacdo e a
alfabetizacdo cientifica, desde os anos iniciais do ensino fundamental. Isso sugere uma
mudanga de postura na metodologia de ensino, no que diz respeito a educagdo bésica, que
ha décadas vem dando sinais claros de que algo estd muito errado.

Nessa direcdo, busca-se, através do plano de aula apresentado neste trabalho, a aplicagado
de uma atividade elaborada como uma amaélgama entre os pressupostos do Ensino por
Investigacdo, idealizado por John Dewey em meados do século XIX, revisados, atualizados e
adaptados por Sasseron & Carvalho, com a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel,
no intuito de reconduzir os alunos ao protagonismo do conhecimento, oportunizando-lhes:
contato com a ciéncia, reflexdo, discussdo, elaboracdo e comunicacdo do conhecimento,
considerando suas concepgdes prévias e seus contextos, politicos, sociais e filoséficos.

O ensino de Ciéncias nas escolas deve incluir no¢des de Quimica, Fisica e Biologia, con-
forme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs). Nessas aulas, os discentes deverao ser introduzidos aos conceitos sobre geracdo e
transmissdo de energia. Aulas de Ciéncias devem ser contextualizadas, atrativas o suficiente
para engajar os alunos na resolucdo de questdes, seus olhares deveriam ser orientados para
observacoes criticas e criteriosas sobre os fendmenos do cotidiano.

Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base nacional comum,
a ser complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por uma
parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da
cultura, da economia e da clientela (BRASIL, 1996, p. 8).

Nesse sentido busca-se, no presente plano de aula que serd apresentado, engajar os
discentes dentro dessa tematica sobre Eletroquimica, na perspectiva de caracterizagdo de
uma fonte alternativa de energia através de uma abordagem investigativa, trazendo o
aluno como construtor do seu conhecimento, permitindo que ele reflita, discuta, elabore
e desenvolva seus argumentos, solucione problemas de forma auténoma, passando a ser
sujeito ativo no processo de aprendizagem (CARVALHO, 2013).

Paulo Freire (2009) nos ensina que as atividades investigativas devem ser encaradas como
facilitadores da promogéao de literacia cientifica e do desenvolvimento de competéncias e
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das relagdes entre Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTSA. Para tanto é fulcral
que o discente “reflita, discuta, explique e relate, o que dara ao seu trabalho a roupagem de
uma investigagdo cientifica” (CARVALHO, 2004, p. 21).

[...] qualquer que seja o tipo de problema escolhido, este deve seguir uma sequéncia
de etapas visando dar oportunidades aos alunos de levantar e testar suas hipéteses,
passar da agdo manipulativa a intelectual estruturando seu pensamento e apresen-
tando argumentacdes discutidas com seus colegas e com o professor (CARVALHO,
2013, p. 10).

Embasado nesses principios metodolégicos e didaticos, o trabalho visa responder as
seguintes questdes, por ordem de relevancia:

¢ Como funcionam as pilhas e baterias?
* Quais as peculiaridades constantes nos elementos que as compdem?
* Como esses elementos se relacionam entre si para desencadear esse fendmeno?

* Esse formato de atividade, alinhado a essa metodologia, trard melhorias a educagao
(em potencialidade e dadas as particularidades deste estudo)?

O objetivo desta abordagem é abrir um campo de reflexdo sobre como se desencadeia
o processo de geragdo e condugdo de energia, no sentido de ressignificar o aprendizado
sobre os elementos envolvidos no conceito de pilhas e baterias, através do engajamento dos
alunos na resolugdo de um problema ou “desafio”. Dentro dessa perspectiva investigativa,
tal atividade possui os seguintes objetivos especificos:

* Criacdo de uma comunidade cientifica em sala e aproximagdo dos alunos a realidade
cientifica e conceitos sobre geracdo de energia, visando uma alfabetizagdo progressiva;

* Despertar um olhar critico e investigativo sobre a natureza dos processos eletroquimi-
cos e os fendmenos cotidianos que envolvem eletricidade;

* Engajamento dos alunos na busca de uma solugdo para o “desafio” de obtencdo de
uma fonte alternativa de energia;

¢ Instigar a elaboragdo e levantamento de hipéteses para solugdo do problema;

* Manipulacdo dos materiais e varidveis envolvidos na questdo energética e teste das
hipéteses levantadas;

* Discussdo e troca de ideias entre os discentes, possibilitando a socializagdo do conheci-
mento;

¢ Validagdo e comunicagdo das hipéteses pela “comunidade cientifica” escolar;

* Provocar um entendimento argumentativamente consistente sobre o funcionamento
de pilhas e baterias;
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¢ Sistematizagdo e avaliagdo do conhecimento produzido pelos alunos.

Portanto, o plano de aula desenvolvido neste trabalho visa envolver os discentes na
resolugdo de problemas através da observacao e reflexdo, por ser um modelo que emprega
metodologias ativas nesse processo, e contextualiza o aprendizado, buscando uma melhora
significativa da qualidade do ensino e da aprendizagem.

II. REFERENCIAL TEORICO

O tema abordado neste trabalho estd em conformidade com as Bases Nacionais Comuns
Curriculares (BNCC), que reitera a importancia do envolvimento dos alunos no que concerne
aos conceitos sobre geracdo e transmissdo de energia, assim como na busca por fontes
alternativas, sustentdveis e limpas (Brasil, 2018). Desse modo, o aprofundamento dos
conceitos sobre pilhas e baterias, a partir de uma abordagem significativa e investigativa,
pode contribuir para um melhor entendimento sobre o tema, outrossim sob uma mudanga
de olhar sobre o “fazer ciéncias”, tanto para os alunos quanto para os professores.

Neste trabalho, adotamos dois referenciais tedricos: a abordagem da Teoria da Aprendi-
zagem Significativa, de David Ausubel, e o Ensino por Investigacao.

I. O Ensino por Investigacao

Em contraposi¢do ao modelo tradicionalista que ensina o aluno apenas a reproduzir
contetidos, o Ensino de Ciéncias por Investigacdo leva os alunos a uma profunda reflexdo
sobre os fendmenos envolvendo a natureza, pois o que importa sdo as questdes levantadas
na comunidade de investigacdo (Lipman, 1990).

A abordagem investigativa é uma tentativa de aproximagédo entre os conceitos cientificos
ensinados na escola e 0o modo como esses conceitos foram construidos pela comunidade
cientifica, uma vez que, em geral, tais conceitos sdo apresentados de forma abstrata e
descontextualizada na escola (Munford & Lima, 2007; Carvalho, 2013; Kelly, 2014; Sassseron
& Duschl, 2016)

Nessa abordagem, os alunos devem se engajar na resolugdo de problemas, em que apenas
o conhecimento ndo é o bastante, sendo também necessdrio que exista a vontade e desejo em
aplicé-los (Dewey, 1979a). Dewey nos mostra trés tipos de atitudes necessarias ao ensino e
ao trabalho reflexivo: mentalidade aberta, responsabilidade e aprego ao que se esta fazendo.

Paulo Freire, por sua vez, ressalta que ensinar exige pesquisa, pois esta é inerente tanto a
prética educacional quanto ao ser. Desse modo, para o autor, pesquisar faz parte da propria
definicdo de ensinar, de modo que aproximar os alunos do fazer cientifico é indispensavel
para a construgdo da autonomia do cidad&o.

Além disso, o processo investigativo caracteriza o estudante como o sujeito do processo
de ensino, dando-lhe condi¢des de elaborar e testar hipéteses, comunica-las aos demais
colegas e aplicar os conhecimentos a situagdes contextualizadas.

A metodologia do Ensino de Ciéncias por Investigagdo pretende aproximar o ensino nas
escolas ao modelo cientifico desenvolvido nas universidades, ou seja, procura reproduzir
parcialmente o modelo cientifico, introduzindo os alunos na produgédo de conhecimento e
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ampliando gradativamente sua cultura cientifica (SASSERON & CARVALHO, 2008). Vale
lembrar que tal transposi¢do didética ndo se dd com o mesmo critério e rigor, mas de forma
aproximada (CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2000).

No ensino por investigacdo os aprendizes estdo engajados na resolugdo de questdes-
problema levantadas pelo professor, e o discente desenvolverd a atividade através de
agOes, atitudes e valores cientificos, apropriando-se em termos e no¢des cientificas. Nessa
metodologia, é oportunizada aos alunos a liberdade de refletir, elaborar, testar e relatar
suas hipoéteses; é o que confere ao seu trabalho o cardter de uma investigacdo cientifica.
(CARVALHO, 2004, p.21).

Um estudo sobre os parametros curriculares norte americanos, intitulado “Investigacado e
os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias: Um Guia para Ensino e Aprendizagem”
(Inquiry and the National Science Education Standards: A Guide for Teaching and Learning)
propde como essencial aos aprendizes, em uma atividade investigativa, que eles:

¢ Estejam engajados com questdes de cunho cientifico;
¢ Respondam as questdes a luz das evidéncias;
¢ Priorizem as evidéncias em suas formulagdes;

¢ Avaliem e comparem suas explica¢des a luz de outras alternativas, especialmente as
que refletem o conhecimento cientifico;

¢ Comuniquem e justifiquem suas propostas.

Seguindo esses conceitos, Carvalho (2013) propde um conjunto organizado e coerente
de aulas, que denominou de Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), que geralmente se
inicia com um “desafio” experimental ou tedrico, responsavel por introduzir os discentes na
tematica, possibilitando que os alunos trabalhem e relacionem as variaveis envolvidas no
fendmeno em questdo, elaborem, comuniquem e expliquem suas hip6teses.

Vencida essa primeira etapa, ha a necessidade da sistematizacdo do conhecimento
levantado pelos aprendizes, abrindo um espaco para reflexdo e debate entre os participantes
da atividade (Comunidade Cientifica Escolar).

Por fim, a contextualizacdo é responsavel por atribuir significado aquele aprendizado,
conectando-o ao cotidiano dos alunos, despertando-os para a importancia da produgdo
cientifica para o meio social (CARVALHO, 2013, p.7).

A tecnologia da educagéo, relativa ao ensino por investigacdo, pretendemos aduzir
igualmente os preceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa.

II. A Teoria da Aprendizagem Significativa

Pressupostos emergentes da Teoria da Aprendizagem Significativa podem contribuir em
grende vulto a melhoria na qualidade do ensino e aprendizado. A abordagem se baseia
na aquisi¢do de novos conceitos a partir da valorizacdo dos conhecimentos prévios do
individuo, ou seja, os novos conhecimentos devem se relacionar com os conhecimentos
preexistentes na estrutura cognitiva dos discentes (AUSUBEL, 1980).
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Segundo David. P. Ausubel, a aprendizagem deve ser ampliada e reconfigurada, uma
vez que o individuo ndo chega "vazio de conhecimento"na sala de aula; ele sempre traz
consigo algum conhecimento “ao seu modo” sobre algum contetido. Nesse sentido, cabe ao
professor conduzir o individuo para que ele desenvolva esse conhecimento ainda incipiente,
ampliando-o de forma significativa, engajando os discentes na resolu¢do de um problema
(desafio).

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) é uma teoria psicoldgica cognitivista e
volta sua atengdo para a nogdo de “estrutura cognitiva”, que seria definida como um sistema
que recebe, armazena e organiza, de forma hierdrquica, conceitos gerais ou especificos que
os individuos vao adquirindo ao longo da vida. Segundo o autor, os novos conhecimentos
sdo recebidos e ligados exatamente a essas estruturas preexistentes (Conhecimentos Prévios)
as quais chamou de subsungores (Ausubel, 2000). Os subsungores funcionam, portanto,
como pontos de ancoragem, pois serd nessas ancoras cognitivas que as novas informacgdes
irdo se acomodar de forma ndo arbitréria, estabelecendo vinculos 16gicos e coerentes com os
conceitos-prévios existentes na estrutura cognitiva do individuo.

Portanto, a Aprendizagem Significativa seria uma ampliacdo do conhecimento ja exis-
tente através de técnicas especificas para identificacdo, separagdo por ordem de relevancia
e organizacdo dos subsungores, seguida da ampliagdo desses conceitos através de uma
orientagdo direcionada e mediada pelo professor. Para tanto, o professor podera utilizar-se
da diferenciacdo progressiva e da conciliagdo integrativa.

O principio da diferenciacdo progressiva propde que, na programacgao de um material
de aprendizagem, as idéias mais gerais e inclusivas sejam apresentadas em primeiro lugar,

para depois serem progressivamente diferenciadas, em termos de detalhes e especificidades
(RONCA e ESCOBAR, 1980, p. 94).

A reconciliacdo integrativa estabelece ligacdes entre ideias semelhantes e suas diferengas,
possibilitando ao aluno uma visdo global e interdisciplinar dos conceitos, guiando os
docentes na elaboracdo das aulas expositivas (RONCA e ESCOBAR, 1980).

Para que todo esse processo ocorra de forma satisfatéria, Ausubel define a necessidade
do uso dos organizadores prévios (OP), que sdo materiais introdutérios apresentados antes
do material de aprendizagem em si, por entender que tais instrumentos/estratégias facilitam
a absorcdo e potencializam a durac¢do do aprendizado de duas maneiras: na medida em
que os OP se acomodam em conceitos ja existentes na estrutura cognitiva, tornando familiar
o novo material e possibilitando a utilizacdo integrada dos conceitos ja existentes; e na
medida em que oferecem uma boa base, através de uma elaboragdo adequada, priorizando
a inclusividade e possibilitando sua subordinacado, sob condic¢des especificas e relevantes.

A principal funcdo do organizador estd em preencher o hiato entre aquilo que o aprendiz
ja conhece e o que precisa conhecer antes de poder aprender significativamente a tarefa com
que se defronta (AUSUBEL et al., 1980, p. 144).

As dificuldades de aprendizado podem ser resolvidas com a ajuda dos organizadores,
estes podem adquirir papel mais relacional e importante para um determinado tema
especifico, por outro lado, nas ideias ancoradas por caracteristicas mais gerais podera
desempenhar outro papel, atingindo através da repeticdo e simplificagdo melhores resultados
(AUSUBEL, 2000).
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III. METODOLOGIA

Como dito anteriormente, o contetido do plano de aula do presente trabalho esté
amplamente arraigado nos pressupostos da aprendizagem significativa (AS) de David
P. Ausubel (ampliacdo e reconfigura¢do) em conexdo com a metodologia do Ensino de
Ciéncias por Investigacdo em Sasseron & Carvalho, (Proposigdo de Sequéncias de Ensino
Investigativas- SEIs).

Assim, em acordo com a AS, devemos inicialmente fazer um levantamento dos subsunco-
res, para, em seguida, realizar sua organizagdo. A partir deste ponto, serd introduzida uma
SEI com o intuito de oportunizar aos aprendizes a reflexao, debate, elaboragdo, levantamento
e teste de hipéteses, validacdo e comunicagdo de seus conhecimentos.

Por sua vez, aderindo aos pressupostos do Ensino por Investigacao, a sequéncia didatica
que adotamos inicia-se com uma problematiza¢do contextualizada, passando pela etapa de
sistematizagdo e finalizando por uma retomada da contextualizacdo do aprendizado.

No que concerne as metodologias Aprendizagem Significativa e a adesdo aos pressupos-
tos do Ensino por Investigagdo, serdo utilizadas estratégias didaticas distribuidas em 5 aulas
de 50 minutos cada. As estratégias didaticas sdo, essencialmente:

* Avaliagdo diagnostica para levantamento dos subsungores;
* Organizadores prévios com vias a fortalecer e direcionar os subsungores levantados;

¢ Principio da diferencia¢do progressiva, de modo a classificar as ideias mais gerais e
inclusivas;

¢ Principio da reconciliagdo integrativa, para estabelecer ligacdes entre ideias semelhan-
tes e proporcionar uma visdo globalizada dos conceitos na interdisciplinarizag¢do;

¢ Instalacdo de uma “Comunidade Cientifica” em sala de aula;

* Engajamento dos aprendizes na resolucdo da A.I na aplicagdo da SEI, problematizagao,
sistematizacdo e contextualizacéo.

Neste sentido, apresentamos na Tabela 1 o conjunto das cinco aulas em que cada um dos
principais elementos dos referenciais teéricos adotados estdo explicitados.

Devido ao cendrio pandémico que se desencadeou no Brasil e no Mundo no atual
periodo, as aulas presenciais foram suspensas temporariamente e houve um risco de afetar
a aplicagdo presencial da Atividade Investigativa, uma vez que o ensino se encontrava
alternado entre uma semana presencial e uma semana online, modelo denominado de
"hibrido”. Foi necessario a criacdo de uma oficina de ciéncias em formato remoto através da
plataforma do Moodle da UnB (Universidade de Brasilia) para aplicacdo concomitante da
SEI e para servir de suporte didatico-tecnolégico aos alunos.

Nessa direcdo, antes da selegdo dos alunos para o estudo (aplicagdo da A.I) foi elaborado
um questiondrio sécioecondmico no sentido de desenhar um perfil e relacionar com os res-
pectivos dados dos discentes, ou seja, entender as origens socioecondmicas dos participantes
e tentar estabelecer relagdes entre estas e suas possiveis dificuldades ou facilidades no que
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diz respeito ao ensino-aprendizagem, bem como suas limitagdes de acesso as tecnologias e
suas ferramentas.
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Tabela 1: Aulas e relagdes com os referenciais tedricos adotados.

Aulas

Rela¢do com os Referenciais Teéricos

1: levantamento de sub-
sungores

Aplicagdo de um questiondrio. Sdo abordadas questdes de aspecto geral
em torno da temdtica geragdo e transmissdo de energia. Apods as respostas
os discentes assistirdo ao video motivador sobre eletricidade. O professor
usard este momento para o introduzir, de maneira muito geral, elementos de
eletricidade, ja direcionando-os para a préxima aula em que serd desenvolvida
a organizagdo prévia dos subsungores levantados.

2: organizacdo avangada

O professor devera analisar as respostas e direcionar uma aula expositiva de
acordo realizando a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa,
para reforcar os pontos necessarios e deficitarios, identificados no levanta-
mento dos subsuncores.

3: problematizagédo e hipo-
teses

Sera feita a introdugéo a temaética e fornecido o comando da Atividade Investi-
gativa. Nesta, os alunos estardo engajados na resolugdo do problema passado
pelo professor, em torno das seguintes questdes:

¢ Como funcionam as pilhas e baterias?
* Quais as peculiaridades constantes nos elementos que as compdem?

e Como esses elementos se relacionam entre si para desencadear esse
fendbmeno?

* Esse formato de atividade alinhado a essa metodologia trard melhorias
a educacéao?

Problema Geral:

- Como conseguir energia através de uma fonte alternativa, analisando o cené-
rio e o contexto da atividade?

Resposta Esperada:

- Espera-se que ap0s refletirem, debaterem, elaborar e testar suas hipéteses os
discentes consigam fazer uma pilha com limdes, inserindo os eletrodos (que
serdo constituidos de dois metais distintos) ligados em série por pedacinhos
de fios de cobre e fazer a calculadora ou a lampada funcionar. Fazendo uma
alusdo ao modelo mostrado (Figura 1).

Comando da Atividade (simplificado)

Vocé estd em casa com alguns amigos de escola para fazerem algumas ativi-
dades escolares juntos. Quando vocés menos esperavam, uma aeronave cai
no quintal de sua propriedade atingindo o gerador de energia. Ao chegarem
no local observam se tratar de uma pequena aeronave com 4 pessoas a bordo,
entdo vocés correm para socorré-las.

Como o avido atingiu os geradores de energia e com a queda houve um curto
circuito nos equipamentos da aeronave, como vocés poderdo chamar o resgate
o mais rdpido possivel?”

O equipamento de rddio transmissdo do avido funciona em 12volts, mas a
bateria estd despedacada pela queda, vocé olha em volta e s6 vé plantas e
animais, drvores frutiferas e muitos pés de citricos, corre até a despensa e nédo
encontra nada. Em uma caixa de ferramentas do seu pai existe um rolo de
fios de cobre, alicates, um multimetro, parafusos e muitas chaves de porta
antigas e sem utilidade.

4: sistematizagdo

Seré feita uma Sistematizagdo dos conhecimentos levantados pelos aprendizes,
com o uso da reconciliagdo integrativa, para explicitar a interdisciplinaridade
dos contetdos. Serdao disponibilizados diversos recursos didatico-tecnolégicos
para pesquisa dos alunos, tais como: (a) Acesso a artigos académicos e
cientificos; (b) Periddicos; (c) Sites cientificos; (d) Livros digitais; (e) Bibliotecas
de recursos on-line; (f) Pdf’s diversos com materiais sobre o tema.

5: recontextualizagao inte-
grativa

Os alunos serdo convidados a fazer um circulo e o professor fara a con-
textualizagdo dos conhecimentos adquiridos na inten¢do de ressignificar o
aprendizado, apresentando a insercdo deste na vida cotidiana dos discentes.
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Figura 1: Fontes: canaldoensino.com.br/blog/wp-content/uploads/2016/06/quimicaa.jpg

A partir dos resultados obtidos com a aplicagdo dos questiondrios socioecondmicos,
conclui-se que a maioria dos participantes possui algum tipo de acesso a internet, seja
por smartphone, tablet, notebook ou computador. Portanto, ndo teriam dificuldades de
participar da oficina e das atividades remotas. infere-se ainda que a maioria possui uma
condicdo econdmica equanime e mais de 90% dos alunos pensam em fazer um curso
superior, levando a crer que participariam ativamente da atividade.

A plataforma contou com féruns de interagdo e reflexdo, encontros via Google Meet,
atividades interativas e banco de recursos didaticos e tecnolégicos, os quais foram sendo dis-
ponibilizados a medida que a aplicagdo avancava em suas etapas, tanto no modo presencial
quanto no remoto, de acordo com a sequéncia de aulas apresentadas na Tabela 1.

IV. REsuLTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, apresentaremos e analisaremos os resultados alcangados com a aplicagdo
do plano de aula ja& mencionado, levando em conta aspectos tanto qualitativos quanto
quantitativos. Importante ressaltar que a atividade foi aplicada seguindo o modelo hibrido
de ensino, estipulado pelo governo do estado de Minas Gerais, sendo este desenvolvido de
forma alternada entre uma semana presencial e outra semana remota (on-line).

Participaram da oficina e da aplicagdo da A.I (Atividade Investigativa) 30 alunos selecio-
nados entre os 1°,2° e 3° anos do ensino médio da Escola Estadual Monte Alegre de Minas,
localizada na cidade de Monte Alegre de Minas, no estado de Minas Gerais. A todos foi
disponibilizado o TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido), uma vez que se
tratava de alunos menores de idade.

Foi elaborada uma oficina de ciéncias utilizando os recursos da plataforma Moodle da
Universidade de Brasilia (UnB), para ser utilizada como ferramenta interativa nas semanas
de ensino remoto.
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Foram apresentados aos alunos alguns videos motivadores de dominio ptblico, indicados
na Tabela 2.

Tabela 2: Videos usados para motivar os alunos.

Titulo do Video Duracgédo Fonte (Link de Acesso)
Energia- Universo além da matéria | 2:05 min | www.youtube.com/watch?v=cXNzsgkM;j3s
A histéria da Eletricidade 8:00 min | www.youtube.com/watch?v=6w7Z-pyiDFo
A histéria do Elétron 5:55 min | www.youtube.com/watch?v=HCiuZoZHDfQ

Apo6s assistirem aos videos, foram fornecidos aos participantes ldpis e papel para que
pudessem escrever em seus proprios termos acerca do que assistiram. O intuito era motivar
os alunos inspirando-os com elementos cientificos, engaja-los e introduzir alguns assuntos
interessantes sobre o que é ciéncias, sobre ciéncias e sobre fazer ciéncias.

Conclui-se, a partir disso, que a maioria dos participantes conseguiu discorrer de forma
mais natural e coerente a respeito de questdes envolvendo eletricidade, energia elétrica
e elétrons. Pode-se perceber também que a maneira como eles se relacionavam mudou,
pois estavam trocando ideias e opinides sobre a atividade que acabaram de participar para
satisfatoriamente a sistematiza-la.

I. Perfil socioecondmico dos participantes

Foi disponibilizado um questionario socioeconémico (cf. Apéndice 1A) no sentido de
desenhar um perfil e relacionar com os respectivos dados dos discentes, ou seja, entender as
origens socioecondmicas dos participantes e tentar estabelecer relacdes entre estas e suas
possiveis dificuldades ou facilidades no que diz respeito ao ensino-aprendizagem, bem
como suas limitagdes de acesso as tecnologias e suas ferramentas.

Os resultados das respostas ao questiondrio socioecondmico estdo apresentados na Figura
2.

Através dos resultados obtidos com a aplicagdo dos questiondrios socioecondmicos,
conclui-se que a maioria dos participantes possui algum tipo de acesso a internet, seja por
computador, smartphone, tablet, notebook ou computador, portanto ndo teriam dificuldades
de participarem da oficina e das atividades remotas. Percebe-se ainda que a maioria possui
uma condi¢do econdmica equivalente e mais de 90% cogitam fazer um curso superior,
levando a crer que participariam ativamente da atividade.

Na primeira aula da sequéncia de ensino investigativa foi aplicado um questiondrio
presencialmente e também disponibilizado na plataforma da oficina, para realizar o le-
vantamento de conhecimentos prévios dos alunos. Este foi desenvolvido com base nos
conhecimentos considerados necessdrios para que os alunos possam aprender o que se
objetivava ensinar a partir da Atividade Investigativa.

As questdes desenvolvidas possuiam cardter generalista e superficial, e contemplavam o
material didatico dos 3 anos do ensino médio. Foram formuladas 15 questdes com mais de
uma resposta correta, cada uma das assertivas de cada questdo possuia uma relevancia em
percentual diferente das outras e classificada pela sua relevancia para a A.I. As questdes
serviram para aferir a gradagdo da presenga do subsungor na estrutura cognitiva do aprendiz,
ou seja, conhecer se o participante possuia algum conceito sobre energia e seus processos
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Questionario Socioeconémico
Questdes (Y) x Participantes (X)

a1 23

35

Figura 2: Resultado do questiondrio socioecondmico aplicado aos alunos.

de obtencdo, armazenagem e transmissdo (cf. Apéndice 3A). As gradacdes vao de 0% a
100% e estdo divididas entre a quantidade geral de assertivas por ordem de relevancia R% e
agrupadas nas seguintes categorias: Fontes de Energia, Limpas ou Poluentes, Atomistica e
Elétrons e, por ultimo, Pilhas e Baterias.

As respostas das questdes para levantamentos dos conceitos subsungores foram submeti-
das a um cédlculo matematico simples no intuito de aferir a média ponderada de acertos,
levando em conta a relevancia da questdo em percentual (Gréfico 2) para aplicagdo da A.L
Os resultados podem ser vistos na Figura 3.

Média ponderada de acertos em %

0% 10% 20% 0% 40% 0% B0% T0%

Figura 3: Médias das respostas do questiondrio para levantamento dos conhecimentos prévios.

Ao observarmos os dados que o gréfico nos fornece e cruza-los com as questdes agrupa-
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das por assunto e relevancia, temos o resultado mostrado na Tabela 3.

Tabela 3: Andlise das questoes agrupadas por assunto.

Questdes | Assunto Relevancia (%) | Proficiéncia (%) | Média Ponderada (%)
1 Fontes de Energia 50 22 21
2 Fontes de Energia 20 22 27
3 Fontes de Energia 20 22 18
4 Poluentes ou limpas 50 21 23
5 Poluentes ou limpas 30 21 24
6 Poluentes ou limpas 20 21 12
7 Poluentes ou limpas 50 21 25
8 Atomistica e elétrons 60 29,5 60
9 Atomistica e elétrons 50 29,5 50
10 Pilhas e Baterias 100 27 25
11 Pilhas e Baterias 80 27 21
12 Pilhas e Baterias 100 27 15
13 Pilhas e Baterias 100 27 58
14 Pilhas e Baterias 100 27 24
15 Pilhas e Baterias 100 27 19

Podemos dizer apés a andlise dos dados que, no que diz respeito as fontes de energia,
questdes de 1 a 3, os alunos obtiveram uma proficiéncia média de 22%, que seria o somatdrio
de acertos das questdes de 1 a 3 dividido pelo nimero de questdes relevantes para aplicagdo
da A.I. R%=21%+27%+18% /3, totalizando 22% de acertos relevantes para A.L

Ja nas questdes de 4 a 7 sobre fontes poluentes ou limpas de energia pdde ser aferida
uma proficiéncia de 21%, o que seria o somatoério de acertos das questdes de 4 a 7 dividido
pelo nimero de questdes relevantes para aplicacdo da A.l. R%=23%+24%+12%+25% /4,
totalizando 21% de acertos relevantes para A.L

Sobre as questdes 8 e 9 envolvendo atomistica e elétrons podemos inferir que foram
as questdes com melhores desempenhos no que concerne aos conhecimentos prévios dos
alunos, alcancando uma proficiéncia média de 29,5%, que seria o somatério de acertos
das questdes 8 e 9 dividido pelo ntimero de questdes relevantes para aplicagdo da A.L
R%=60%+50%/2, totalizando 29,5% de acertos relevantes para A.L

Finalmente, as questdes sobre pilhas e baterias possuiam maior indice de relevancia para
a aplicacdo da A.I, nestas, a proficiéncia média alcangou 27%, sendo o somatoério de acertos
das questdes de 10 a 15 dividido pelo niimero de questdes relevantes para aplicagdo da A.L
R%=25%+21%+15%+58%+24%+19% /5, totalizando 27% de acertos relevantes para A.I.

A partir do estudo destes dados, pode-se afirmar que héd a presenga de subsuncores
na estrutura cognitiva dos aprendizes. Contudo, tal presenca se d4 de forma bastante
insipiente. Considerando-se que “o valor pedagégico dos organizadores avancados depende,
obviamente, em parte, do ponto até onde o préprio material de aprendizagem esta bem
organizado” (Ausubel, 2000, p.152). Mostrou-se necessdrio fazer a organizacdo avangada
dos conhecimentos prévios no sentido de conduzir os alunos a pensar de uma forma mais
elaborada, em termos de contetidos mais especificos, como aprofundamento daqueles mais
genéricos apresentados.
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II. Organizacdo avangada dos subsungores

A aula 2 iniciou-se com a apresentacdo do video “Energia limpa e o Futuro que Quere-
mos” (Tabela 3) e utilizando a diferenciacdo progressiva foi elaborada uma aula conceitual
expositiva sobre fontes renovaveis e limpas de energia, transmissdo e fluxo energético,
obedecendo de forma hierdrquica a ordem com que os conceitos a serem reforcados seriam
ensinados, respeitando assim sua generalizacdo, abstracdo e abrangéncia, encaminhando-os
com maior efetividade e preparo para introduzir a atividade investigativa. A ordem natural
de aprendizado das coisas pelos seres humanos seria aprender conceitos mais gerais e
depois conceitos mais especificos, ou seja, das ideias menos inclusivas para as ideias mais
inclusivas (RONCA e ESCOBAR, 1980).

Foram utilizados como complemento na organizagdo avancada a apresentacdo de mais
dois videos: “Como Funciona a Energia Solar e Como Funciona a Energia Eélica” (Tabela 4),
ambos de dominio publico.

Tabela 4: Videos utilizados na etapa de organizagio avangada.

Titulo do Video Duracgéo Fonte (Link de Acesso)
Energia limpa e o futuro que queremos | 5:08 min | www.youtube.com/watch?v=t_4zeA_P_dU
Como funciona a energia solar 1:02 min | www.youtube.com/watch?v=Cmr9Zmkp-k4
Como funciona a energia e6lica 2:56 min | www.youtube.com/watch?v=ekfFM-uWh5k

A aula dois foi integralmente desenvolvida presencialmente e, posteriormente, postada
na plataforma da oficina. Foi aberto também na oficina um férum para interagdo entre os
discentes. Na intenc¢do de socializar o aprendizado foi criada uma comunidade cientifica na
escola integrada com a oficina, onde, por meio de um férum os alunos podiam se apresentar,
trocar experiéncias e comentar sobre os trabalhos desenvolvidos durante a aplicagdo da A.L

III. Problematizagado

Na terceira aula foi disponibilizado aos aprendizes, em papel impresso, na plataforma
da oficina, o problema (Desafio) a ser resolvido de forma reflexiva e em conjunto. O desfio
é autoral e foi construido levando em conta os conceitos estudados pelos participantes
no 1° ano do ensino médio (Acidos, Sais e Bases), 2° ano (Conceitos sobre Nox, Metais e
Oxirreducdo) e 3° ano (Eletricidade, Pilhas e Baterias).

Desafio

Vocé é um jovem e promissor estudante do ensino médio, mora em uma propriedade rural com
seus pais, é feriado e o dia estd maravilhoso e muito convidativo. Seus pais foram até a cidade
mais préxima, que fica acerca de duas horas da sua casa fazer compras para repor a despensa,
vocé ficou sozinho em casa e convidou alguns amigos de escola do povoado vizinho para fazerem
algumas atividades juntos.

Seus amigos chegam, vocés estdo ali na sala conversando e quando vocés menos esperavam um
acidente aéreo acontece, uma aeronave cai no quintal de sua propriedade atingindo o gerador de
energia e provocando o maior susto. Primeiro, sem entender nada, vocés apenas observam de
longe, depois, vendo que ndo ha fogo e nem explosdes, tomam coragem de se aproximar para
ver o ocorrido mais de perto.
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Ao chegarem no local observam se tratar de uma pequena aeronave com 4 pessoas a bordo, entéo,
vocés correm para socorré-las. Trés delas estdo conscientes e orientadas, porém, sem condigdes de
se movimentar, pois estdo presas as ferragens e com sinais de hemorragia, e o piloto encontra-se
inconsciente.

Como o avido atingiu os geradores de energia e com a queda houve um curto circuito nos
equipamentos da aeronave, “Como vocés poderdo chamar o resgate o mais rapido possivel?”
O equipamento de rddio-transmissdo do avido funciona em 12 volts (V), mas a bateria estd
despedacada pela queda. Vocé olha em volta e s6 vé plantas e animais, rvores frutiferas e muitos
pés de citricos, corre até a despensa e ndo encontra nada considerado util. Em uma caixa de
ferramentas do seu pai existe um rolo de fios de cobre, alicates, um multimetro, parafusos e
muitas chaves de portas antigas e sem utilidade.

Vocé e seus amigos precisam pensar rdpido! A vida dos acidentados depende da sua perspicacia
e seus conhecimentos nas aulas de ciéncias. Precisam rapidamente fazer o rddio funcionar e
chamar o resgate aéreo, pois cada minuto é fundamental para a sobrevivéncia dos tripulantes.

O problema proposto, além de exigir foco nos detalhes, muita interpretacdo e abstragao,
levava os aprendizes a debaterem entre si, elaborarem hipéteses e conceitos em conjunto,
respondendo as seguintes questdes, por ordem de relevancia, para alcangar o resultado
esperado:

¢ Como funcionam as pilhas e baterias?
* Quais sdo as peculiaridades constantes nos elementos que as compdem?
¢ Como esses elementos se relacionam entre si para desencadear tais fendmenos?

Buscou-se, entretanto, estabelecer uma relagdo apropriada entre o desafio e o trabalho dos
estudantes, pois

Nao basta que ao professor apresentar um enunciado bem elaborado. E preciso
que a situagdo-problema seja entendida como tal pelo estudante. Para que isso
seja possivel, deve-se percorrer todo um processo de construcdo de significados,
desde a apresentagdo de um problema inicial, que seja motivador, até a identificagdo
de questdes cientificas envolvidas em sua solugdo e a identificacdo de ferramentas
necessdrias para investiga-las. Esse processo, como discutido anteriormente, envolve
ndo somente a aplicagdo de ferramentas prontas, mas a inser¢ao dos estudantes em
um universo novo, o que depende muito das intervengdes do professor (CAPECCHI,
2013, p. 25-26)

Foi preparada uma bancada com todos os itens constantes no desafio: a caixa de
ferramentas, o multimetro, os limdes, os fios, as chaves de portas e os parafusos, a fim de
que os alunos pudessem manipular os materiais, discutirem entre si, elaborar e testar suas
hipéteses, bem como validé-las e comunicé-las.

Os alunos, paulatinamente, foram elaborando conceitos, aprendendo a manipular o
multimetro, trocando algumas sugestdes, melhorando-as, o professor apenas mediava o
processo o tempo todo sem entregar nenhuma resposta. Eles ainda liam e reliam, com
bastante atengdo aos detalhes, chegando a mencionar a caixa de ferramentas e os pés de
citricos como pontos-chave na resolugdo do desafio.
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Pensavam e discutiam, testavam os metais até que chegaram em uma ideia que se parecia
muito com a solucdo. Todavia, estava faltando a eles polarizarem os eletrodos, pois estavam
usando metais iguais para os dois polos. Um dos alunos deu a ideia de trocarem uma das
chaves por “Aquela amarelinha” fazendo mengdo a uma chave de latdo e cobre que havia
na bancada, “Vamos espetar os parafusos e as chaves nos limdes para produzir energia”.
Foram obtidos resultados interessantes, como se pode depreender de algumas hipéteses
levantadas pelos alunos, mostradas a seguir:

Aluno 1... “utilizando os objetos encontrados criaria um circuito para gerar energia ao
equipamento de rddio transmissdo do avido, para assim chamar o resgate. Colocaria
as chaves nos fios de cobre, intercalando as chaves de zinco e cobre, criando os polos
negativos e positivos. Por fim usaria o multimetro pra medir as grandezas elétricas,
até atingir 12 volts. Esse circuito faria o papel da bateria sendo possivel ligar o radio
e chamar o resgate.”

Aluno 2... “analisando o cendrio e o contexto da atividade, talvez eles possam
conseguir energia através de um limao. Eles vdo precisar de um limdo, um parafuso,
um fio de cobre, dois pedacos de fio e um multimetro, todos esses materiais eles
tém.”

Aluno 3... “a fazenda tem drvores de frutas citricas e ele achou a caixa de ferramentas
do pai dele. Inicialmente eles vao ter que descascar as pontas dos fios e enrolar a
ponta de cada um no parafuso e no fio de aco e depois cravar o parafuso e o fio de

cobre no limdo assim a nova bateria estard pronta.”

Como podemos observar nos relatos dos estudantes, a metodologia ajudou na obten-
¢do dos resultados. Os alunos se engajaram na atividade, refletiram sobre o problema,
levantaram e refutaram hipoéteses até elaborarem um modelo tinico e de consentimento de
todos os participantes. Os aprendizes utilizaram as chaves e criaram os polos positivos e
negativos introduzindo-as nos limdes, aferiram com o multimetro e notaram que um liméao
fornecia em média 0,45 V. Desse modo, decidiram ligar limdes em série o suficiente para
conseguirem, aproximadamente, os 12 V necesséarios para validar sua hipétese.

Na plataforma foi deixado um espago para um férum de socializagdo e discussdo. para a
validagdo das hipéteses levantadas pelos discentes. Pode-se perceber que, nesse modelo de
atividade, o aluno participa mais, sente-se mais seguro, mais confiante, dd opinides sem
medo, testa e defende suas hip6teses, fortalecendo suas habilidades argumentativas e seu
senso critico, entendendo assim o papel social da ciéncia.

O objetivo da atividade seria que os alunos chegassem a conclusdo que deveriam
desenvolver uma pilha utilizando os citricos, ou seja, de limdes. Nesta, as chaves da caixa de
ferramentas seriam utilizadas como eletrodos, ou seja, os polos positivo e negativo, e os fios
de cobre seriam utilizados para interligar, em série ou paralelo, os limdes, para acumular
carga elétrica suficiente para fazer o rddio funcionar em 12 V, como mostra a Figura 1A
(Apéndice).

IV. Sistematizacdo

Passada a etapa de validagdo iniciou-se a quarta aula da SEI, na qual foi proposta mais
uma rodada de conversas. Os alunos foram dispostos em um circulo e o professor promoveu
a reconciliacdo integrativa a partir da sistematizacdo da hipétese validada pelos alunos. Para
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tanto, foi ministrada uma aula expositiva explicando e interrelacionando os conceitos de
eletroquimica e os processos de oxirredugdo nos quais as pilhas e baterias estdo envolvidos,
promovendo assim a interdisciplinaridade dos contetidos. Como as hipéteses dos aprendizes
estavam no adequadas, os alunos se mostraram satisfeitos com elas e seus resultados e,
a medida que o professor sistematizava os conceitos levantados por eles, era notéavel seu
engajamento e satisfacdo.

Toda essa etapa foi colocada na plataforma, juntamente foi aberto um férum de discussdes
para troca de ideias e experiéncias entre todos os participantes a cerca da sistematizacao.

Os aprendizes foram convidados a voltar até a bancada e alguns deles foram selecionados
para explicar o experimento e repetir todo o processo, apresentando suas consideragoes
para os colegas. As expressdes a seguir mostram o efeito da atividade sobre eles:

Aluno 1... “viu? eu nao disse? (sic)”
Aluno 2... “eu sabia... tinha certeza disso!! (sic)”
Aluno 3... “eu acertei!! Ciéncia é muito legal... essa aula ndo é chata!!(sic)”

Aluno 4... “consegui aprender de forma divertida!!(sic)”

A aplicacdo de aulas com subsidios na Teoria da Aprendizagem Significativa e Ensino
por Investigacdo ajudam na melhoria dos resultados atingidos pelos alunos, envolvendo-os
na resolugdo de atividades bem elaboradas, criativas e diferenciadas, dando-lhes oportu-
nidade de pensar de forma reflexiva, discutir suas hipéteses com os colegas, ouvindo e
participando da construcado social de um conhecimento sobre determinado assunto. Através
do levantamento dos conhecimentos prévios o professor pode conduzir melhor o processo
de aprendizagem, uma vez que, ao organizar categoricamente e de forma hierdrquica os
conhecimentos e separa-los entre o que se quer ensinar e o que é necessario saber antes de
ensinar, torna-se mais eficiente a corregdo e refor¢o dos conceitos-chave, potencialmente
levando o aluno a chegar ao resultado esperado na elaboragdo da atividade.

V. Recontextualizacdo integrativa

Na quinta e dltima aula da SEI, aproveitou-se da roda de discussdes para fazer a
contextualizagdo desses conhecimentos levantados pelos alunos. O professor mediador
pediu para que cada aprendiz citasse uma situagdo na qual estariam envolvidos alguns dos
conceitos trabalhados por eles, que tivesse alguma ligacdo e/ou utilidade em seu dia a dia
e qual seria a importancia deste para a sociedade. Algumas consideracdes feitas por eles
estdo mostradas a seguir:

Aluno 1... “é importante para compreendermos os processos de obtengdo de fontes
limpas e alternativas de energia”

Aluno 2... “saber como tudo se encaixa e funciona 14 dentro das pilhas e baterias é
muito interessante, saber como tudo é feito e a energia é gerada é bacana”

Aluno 3... “saber dessas coisas nos faz mais curiosos, querendo mais, deveriam
sempre ter aulas assim, nos faz ver o mundo com outros olhos”

Aluno 4... “todo esse tempo que participei da oficina achei o méximo, darei mais

atengdo sobre economizar energia e cuidar da natureza”
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A recontextualizacdo integrativa trouxe uma utilidade cotidiana para o aprendizado que
o aluno acabara de criar, apontando situac¢des nas conhecer saber sobre pilhas e baterias é
importante no dia a dia do aluno e na sociedade, criando, assim, uma consciéncia de que é
preciso reduzir os impactos ambientais através do uso de fontes limpas e renovéveis, além
de maior zelo e economia com os recursos energéticos. Também contribui para criar no
individuo certo grau de “autonomia” para a reflexdo, tendo este uma visdo holistica do
mundo que o cerca, sendo capaz de argumentar e defender suas ideias, além de compreender
a importancia da Ciéncia para a sociedade.

Ao final da aplicacdo da A.I foi pedido aos alunos que discorressem, em seus termos,
acerca de suas reflexdes gerais sobre a atividade, como entendem o processo de obtenc¢do de
uma fonte alternativa de energia e como entende o processo de composicdo e funcionamento
de uma pilha, tendo em vista o objetivo geral da atividade, que consistia na resolucdo
do problema (Desafio). Também foi aberto um férum de contextualizagdo na oficina.
Apresentamos, a seguir, algumas consideragdes feitas pelos discentes:

Aluno 1... “é importante para compreendermos os processos de obtengdo de fontes
limpas e alternativas de energia”

Aluno 2... “saber como tudo se encaixa e funciona 14 dentro das pilhas e baterias é
muito interessante, saber como tudo é feito e a energia é gerada é bacana”

Aluno 3... “saber dessas coisas nos faz mais curiosos, querendo mais, deveriam
sempre ter aulas assim, nos faz ver o mundo com outros olhos”

Aluno 4... “todo esse tempo que participei da oficina achei 0 méximo, darei mais

atencdo sobre economizar energia e cuidar da natureza”

Conclui-se, portanto, que o Ensino de Ciéncias por Investigacdo, atrelado a Teoria da
Aprendizagem Significativa, pode fortalecer o aprendizado sobre pilhas e baterias. Uma
atividade bem elaborada, levando em conta os conhecimentos preexistentes na estrutura
cognitiva do aprendiz, organizados de forma hierdrquica e concisa, e reforcados de forma
orientada e criteriosa, pode facilitar a aprendizagem dos novos conhecimentos.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Em detrimento da educacgdo tradicional e expositiva, buscou-se nessa pesquisa a apre-
sentagdo de um plano de aula fundado na perspectiva investigativa sobre a temética das
pilhas e baterias, uma vez que trabalhar um assunto que estd intimamente ligado aos
ditames tecnolégicos atuais e futuros mostra-se de grande relevancia, tanto no espectro
cientifico, tecnolégico e social. O Ensino por Investigagdo mostrou-se muito importante para
o processo de ensino, pois oportunizou ao aluno aproximar a maneira como se faz ciéncia
em sala de aula da ciéncia que é feita nas Universidades. Neste formato, o aprendiz pode
pensar de forma reflexiva, participar de uma comunidade cientifica desenvolvida na escola,
apropriar-se de termos utilizados no dia a dia de um cientista, elaborar e trocar hipéteses,
debater, defender e refutar outras, e construir conhecimento com protagonismo.

A utilizagdo de pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa enriquece o
processo pedagodgico em uma via de mado dupla: de um lado, o professor ganha por
valorizar os conhecimentos que o discente traz consigo, pois este o guiard para uma
forma mais efetiva de ensino. Por outro lado, o aluno ganha, pois o professor poderd
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conduzir os ensinamentos em conformidade com a sua realidade, aferida através de recursos
cientificamente desenvolvidos.

Para que haja uma mudanca na qualidade do ensino, deverd necessariamente existir
uma mudanca de postura por parte dos profissionais da educagdo, os quais devem estar
envolvidos intimamente com a formagao continuada e com a pesquisa na drea da Educacao,
buscando meios para melhorar os processos de ensino-aprendizagem, uma vez que é este
professor o real conhecedor das necessidades do nosso sistema educacional publico.

Foi esclarecida a questdo sobre o funcionamento das pilhas e baterias, os estudantes
detalharam, ao seu modo, as particularidades de cada componente de sua pilha de limdes
criada ao final da atividade investigativa, e qual a relagdo existe entre esses componentes
para desencadear os fendmenos elétricos.

A despeito do cenario pandémico, maior desafio enfrentado para a aplicacdo desta
atividade, foi possivel obter grandes avangos no estudo e aprofundamento do tema abordado,
de forma investigativa e significativa.

Os resultados obtidos com a aplicagdo desta atividade investigativa mostram-se como
de grande importancia para as disciplinas de Ciéncias e Quimica, pois podem mostrar,
tangentes a dados concretos, que o Ensino de Ciéncias por Investigacdo, alinhado com a
Teoria da Aprendizagem Significativa, pode auxiliar desde o engajamento dos alunos até a
didatica dos profissionais da educacgao.
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Resumo

O ensino de Ciéncias por métodos investigativos proporciona a expansio do conteiido para além
dos conceitos tedricos, facilitando o desenvolvimento de habilidades cognitivas e tornando o aluno
o protagonista do seu aprendizado. A aproximagdo dos conteiidos abordados em sala com a
realidade pode facilitar o processo de ensinoaprendizagem, dessa forma, surge a ideia de explorar
o contexto hidrico com os alunos, visto que todos residem na zona rural de Luzidnia, Goids.
A presente pesquisa objetiva identificar as percepgdes dos alunos acerca do ensino por métodos
investigativos. Trata-se de um estudo qualitativo exploratério, ondee o instrumento de pesquisa
consiste em um formuldrio eletronico respondido pelos estudantes que participaram de uma aula
de Ciéncias em que foi utilizada a investigagdo. A partir dos resultados coletados identificou-se
cinco categorias de andlise sobre as percepgdes dos alunos, conforme ds trés etapas operacionais
de Bardin (2016): “Consigo entender melhor”; “A aula fica mais divertida”; “Falei para meus
pais, amigos e familiares sobre o que aprendi na aula”; “Ndo entendo o objetivo da investigacio”
e “Acho dificil e chato”. A construgio ativa do conhecimento gerou diversas percepgdes entre 0s
alunos, onde a maioria afirma boa aceitacio do método. O ensino por investigagdo consiste em
um método de ensino que requer capacitagio do docente e contém caracteristicas essenciais para
a formagdo qualificada dos discentes que, além de aprenderem o conteiido tedrico, desenvolvem
habilidades cognitivas e pensamento critico.

Palavras-chave: Ensino por investigagio. Percepgdes dos Alunos de Ciéncias. Ensinoapren-
dizagem. Ensino Fundamental.

Abstract

Teaching Science by investigative methods provides the expansion of content beyond theoretical
concepts, facilitating the development of cognitive skills and making the student the protagonist
of their learning. Bringing the contents covered in the classroom closer to reality can facilitate

http:/ /periodicos.unb.br/index.php/physicae/index 99



Physicae Organum, v. 8, n. 1, p. 99-115, Brasilia, 2022.

the teaching-learning process, thus, the idea of exploring the water context with the students
arises, as they all live in the rural area of Luzidnia, Goids. This research aims to identify the
students’ perceptions about teaching by investigative methods. This is an exploratory qualitative
study, in which the research instrument consists of an electronic form answered by students who
participated in a Science class in which the investigation was used. From the collected results,
five categories of analysis on the students’ perceptions were identified, according to the three
operational steps of Bardin (2016): “I can understand better”; “Class is more fun”; “I told my
parents, friends and family about what I learned in class”; “I don’t understand the purpose of
the investigation” and “I find it difficult and boring”. The active construction of knowledge
generated different perceptions among students, in which the majority affirmed good acceptance of
the method. Teaching by investigation is a teaching method that requires teacher training and
contains essential characteristics for the qualified training of students who, in addition to learning
theoretical content, develop cognitive skills and critical thinking.

Keywords: Teaching by investigation. Perceptions of students Science. Teaching learning.
Elementary school.

I. INTRODUCAO

A pandemia de Covid-19 trouxe intimeros desafios para a educagdo brasileira, visto que
as aulas precisaram ser adaptadas, em um curto periodo, para a modalidade remota, consi-
derando a recomendacdo de realizar isolamento social objetivando conter a disseminagdo
viral entre a populacdo (WILDER-SMITH; FREEDMAN, 2020).

Sendo assim, foi considerada a implementacgao de alguns métodos para adaptacdo das
aulas, entre eles, o ensino por investigacdo. Este método consiste em uma abordagem
desafiadora que permite com que o aluno desenvolva diversas habilidades cognitivas e
expanda o aprendizado para além dos contetidos, conceituais ministrados (ZOMPERO;
LABURU, 2011).

Entre as estratégias utilizadas para a execucdo da abordagem investigativa, tem-se
a resolucdo de questdes-problemas ativamente, objetivando despertar a curiosidade e o
interesse dos estudantes pelos temas propostos, incentivando a participagao e facilitando o
processo de ensinoaprendizagem (BRITO; FIREMAN, 2018).

Nesse contexto, o ensino por investigacdo adaptado ao modelo remoto foi uma tentativa
de aproximar os alunos com os temas das aulas e conquistar a aten¢do sustentada, visto
que em suas casas ha distracdes, portanto, a aula deve despertar e sustentar o interesse dos
estudantes. Nessa perspectiva, utilizou-se a estratégia de relacionar a tematica das aulas
com assuntos da realidade social dos alunos, de modo a proporcionar um aprendizado ttil,
que tanto pudesse ser aplicado no seu cotidiano, como fazer sentido junto a sua familia e
sua comunidade, além de despertar e ampliar o interesse e a atengdo dos discentes pelo
estudo das Ciéncias.

No Estado de Goids, na cidade de Luzidnia, onde as aulas foram ministradas, ainda
existem municipios sem acesso ao abastecimento de dgua tratada (LIMA et al., 2017). Sabe-
se que algumas doencgas podem ser transmitidas pelo meio hidrico, como a cdlera, febre
tifoide, amebiase, diarreia, doengas infecciosas intestinais e esquistossomose, entre outras,
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mas principalmente por 4guas que ndo receberam o devido tratamento (PAIVA; SOUZA,
2018). Tal fato, foi a situagdo-problema que impulsionou o planejamento das aulas sobre
os conhecimentos cientificos para que os alunos inseridos nesse contexto social, pudessem
refletir e investigar para transformar.

Sendo assim, estruturou-se o Plano de Aula idealizando os objetivos a serem alcangados
por meio da atividade e o experimento pratico de construgdo de um filtro caseiro. Para
concluir, definiram-se questdes a serem respondidas utilizando evidéncias cientificas que
refletirdo o aprendizado dos alunos a partir da execucdo e participagdo na abordagem
investigativa.

Considerando o exposto, delineou-se a seguinte questdo de pesquisa: “Quais sdo as
percepgdes e opinides dos alunos sobre o ensino de Ciéncias utilizando-se de métodos
investigativos?”.

Dessa forma, a presente pesquisa objetiva analisar a percepc¢do dos estudantes sobre o
ensino de Ciéncias por investigacdo ap6s vivenciarem uma aula tematica. Como objetivos
especificos almeja-se: verificar os conhecimentos adquiridos pelos alunos durante a aula;
avaliar a efetividade da metodologia por investigacdo para a aquisicdo de conhecimentos;
delimitar o envolvimento dos alunos com o tema proposto e averiguar a aproximacgdo da
tematica com o contexto social onde os estudantes estdo inseridos.

II. REFERENCIAL TEORICO

O ensino por investigacdo consiste em um método para estimular o relacionamento
interpessoal em aula e contribuir para o momento de “ensinoaprendizagem”. O termo
“ensinoaprendizagem” rompe a ideia de que é possivel “ensinar independente da aprendi-
zagem do aluno”, considerando “ensino” e “aprendizagem” como estados distintos e sem
relacdo, como se é constatado nos termos “ensinoaprendizagem” e “ensino/aprendizagem”.
Dessa forma, “ensinoaprendizagem” possui inter-relacdo e conexdo direta, o que se reflete
na escrita (SANTOS; BOTTECHIA, 2018).

Na Area da ciéncia, ensinar por investigacio pode ser uma forma diferenciada de
“aprender Ciéncias”, o que requer um preparo adequado dos docentes para deixar os
alunos confortaveis e livres a criarem solu¢des aos problemas abordados, enfatizando
a necessidade de embasar-se cientificamente durante a exposi¢do das possiveis ideias,
pensamentos, respostas e solugdes (BRITO; FIREMAN, 2018). Dessa forma, enquanto
adquirem conhecimentos e compreendem seus valores, os alunos também aprendem a
praticar e falar Ciéncias (CARVALHO; SASSERON, 2015). Nessa perspectiva, idealizou-se o
Projeto de Investigacdo denominado “Filtrando a Agua!”, que tem a d4gua como principal
objeto de discussdo, visto que se trata de um elemento necessério para a manutengdo da
vida e possui largo espectro de uso na sociedade (HELLER; PADUA, 2006; BRASIL, 2006).

A 4gua é um elemento necessdrio para a manutencdo da vida, portanto, com a evolu-
¢do e desenvolvimento das sociedades, aumentou-se a demanda e a necessidade de um
suprimento seguro para garantia de sobrevivéncia. O uso doméstico, comercial, industrial e
publico da dgua sdo as principais formas de utilizacdo em sociedade (HELLER; PADUA,
2006).

O uso doméstico pode ser apresentado por meio da ingestdo, do preparo de alimentos, da
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higiene corporal e da limpeza do ambiente. O suprimento de estabelecimentos como bares,
hospitais e restaurantes geram o uso comercial, bem como, o uso industrial incorpora-se
as industrias que utilizam a 4gua para a fabricagdo com produto final, como industrias de
bebidas. Por fim, a irrigacdo de jardins, fontes, limpeza de banheiros e locais ptblicos, sdo
algumas formas de utilizacdo de d4gua em contexto publico (HELLER; PADUA, 2006). O
contexto social dos estudantes do Colégio Estadual em estudo, gera uma necessidade hidrica
para além do consumo doméstico e sobrevivéncia humana, visto que essas familias também
precisam de uma situagdo hidrica adequada para irrigagdo das planta¢des e manutengao
dos gados, o que se inclui entre as principais demandas de dgua na sociedade (BRASIL,
2006), e reforca a importancia de explorar o assunto em sala de aula.

Dessa forma, para manter a qualidade da dgua e garantir a protecdo da satide da
populagdo, torna-se necessario o equilibrio entre a oferta e a demanda, bem como, a
preservagdo da vegetagdo e o uso adequado dos solos, influenciando diretamente a qualidade
dos mananciais, visto que o manancial garante a quantidade e a qualidade hidrica no
abastecimento (BRASIL, 2006).

II.1. Tratamento da dgua

O tratamento da 4gua objetiva torné-la potavel, atendendo os padrdes exigidos pelo
Ministério da Satide no dmbito sanitario e estético. Nessa perspectiva, a prevencgdo da cérie
dentdria, por meio da adigdo de fltor, e a protecdo dos sistemas de abastecimentos de
corrosdo e incrustagdo, também se incluem como principais objetivos do tratamento hidrico
(BRASIL, 2006).

Em linhas gerais, as Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) contemplam as etapas de
coagulacdo, flocula¢do, decantacdo, filtracdo, desinfeccdo e fluoretacdo. O processo se inicia
na etapa de coagulacdo, através do uso de produtos quimicos visando agrupar compostos e
suspensdes presentes na dgua. Comumente, a coagulacdo é seguida pela floculacdo, onde as
particulas coaguladas ou desestabilizadas anteriormente passam a formar flocos, ou massas
(RICHTER, 2009).

Ap6s a formagdo dos flocos, sucede-se a decantacdo, em que forcas gravitacionais sdo
utilizadas para separar particulas de densidade superior a da d4gua. Apds separadas, a
dgua prossegue para a filtragdo, sendo “o processo unitario mais importante na cadeia de
processos de tratamento de d4gua”. A filtracdo visa separar as impurezas ainda presentes,
mediante passagem por um meio poroso, geralmente composto por areia (RICHTER, 2009), e
serd o experimento utilizado para provocar reflexdo nos estudantes, por meio da metodologia
investigativa, no presente estudo.

Em sequéncia ao processo de filtracdo, a d4gua serd desinfectada de modo a eliminar os
microrganismos patogénicos que possam desencadear patologias. Nessa etapa o foco estéd
na extingdo de bactérias, virus, algas, protozodrios e vermes (RICHTER, 2009). Por fim, a
etapa de tratamento complementar, denominada fluoretagdo, ocorre através da adicdo de
compostos a base de fldor, objetivando a reducgdo da incidéncia de caries e consequentes
problemas odontolégicos na populagdo (BRASIL, 2006).

Nesse contexto, cabe destacar que se a d4gua estiver poluida com algumas substancias em
especifico, o tratamento comumente utilizado ndo sera satisfatorio e a 4gua captada poderd
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ndo se tornar potavel, evidenciando a necessidade de preservagdo e cuidado dos mananciais
(BRASIL, 2006).

Contudo, mesmo com a existéncia das Estacdes de Tratamento de Agua (ETA), no estado
de Goids, onde se localiza o Colégio em questdo, apenas 10,5% da populagdo rural é atendida
com abastecimento de dgua potavel, ou seja, cerca de 68.218 habitantes, conforme dados de
2019 do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (BRASIL, 2020), e considerando
o Estado inteiro, ndo se sabe a origem da dgua de 10,14% da populagdo goiana (GOIAS,
2020).

Tal fato pode gerar riscos para os habitantes ndo favorecidos com dgua adequada, como
infec¢des e desenvolvimento de patologias. Nessa perspectiva, uma pesquisa realizada
entre 2012 a 2016 no Brasil, identificou que Goids foi o estado com maior ntiimero de
notificagdes por amebiase da regido do Centro-Oeste, fato que poderia ser prevenido com
saneamento basico adequado e oferta de dgua potdvel, visto que a contaminagao pelo

Entamoeba spp. ocorre através do uso de dgua contaminada e gera a doenca denominada
“amebiase” (SOUZA et al., 2019).

Dessa forma, explorar as informacgdes utilizando-se de métodos investigativos, viabiliza
a construcdo de novas percepgcdes e significacdes aos conhecimentos prévios e, por meio da
criticidade, os estudantes desenvolvem um raciocinio cientifico e epistémico que facilita a
construgdo de opinides consolidadas (SASSERON, 2018).

III. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de um estudo qualitativo exploratério, onde a metodologia abrange quatro
contextos: o levantamento das referéncias bibliograficas utilizadas para a fundamentagao
tedrica; a construcdo do Plano de Aula e consequente Projeto de Investigacdo a ser aplicado;
a realizacdo dessa aula investigativa e a aplicacdo de um formuldrio eletrdnico aos alunos; e,
por fim, a andlise dos dados coletados ao decorrer de todos os métodos utilizados.

III.1. Levantamento bibliografico

O levantamento das referéncias bibliograficas utilizadas ocorreu por meio da busca nas
principais bases de dados cientificos, como Pubmed, Scielo, Biblioteca Virtual em Satde
(BVS) e demais periddicos de Universidades do Brasil.

Dessa forma, utilizou-se a seguinte estratégia de busca: “(Ensino de Ciéncias) AND
(Investigagdo) OR (Métodos Investigativos)”. Como filtro, buscou-se selecionar artigos
publicados no periodo compreendido entre 2011 a 2021 (10 anos), de modo a manter o
nivel de atualizagdo, além de incluir somente textos completos, em portugués e estejam
disponiveis gratuitamente de forma online.

Outrossim, alguns livros-base sobre o assunto, associados a documentos governamentais,
também foram utilizados por meio da pesquisa nos ambientes virtuais, nesse quesito, por se
tratar de assuntos consolidados que ndo tendem a se modificar, como as caracteristicas da
agua, ndo foi delimitado nenhum periodo.
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III.2. Projeto de investigagdo: “Filtrando a 4gua!”

2

“Filtrando a dgua!” é um Projeto de Investigacdo aplicado em sala de aula que delimita
a 4gua como principal objeto de discussdo. Nesse sentido, o Projeto se insere na tematica de
“Matéria e Energia”, definida pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) como uma
das unidades temdticas que orientam os Curriculos de Ciéncias do Ensino Fundamental
(BRASIL, 2018), visto que foi aplicado em uma turma da 8° série e precisou ser adaptado
para o modelo remoto, devido a pandemia de Covid-19.

Dessa forma, por meio da aplicacdo do Projeto, idealiza-se como objetivo geral: proporci-
onar o entendimento sobre as etapas de tratamento da d4gua e o conhecimento necesséario
para reconhecer dgua propria para consumo. Como objetivos especificos pode-se citar:
reconhecer os riscos do consumo da dgua improépria; praticar a etapa de filtracdo e interligar
o contetido com a realidade de cada aluno, beneficiando a si préprios e a seus familiares
por meio do conhecimento adquirido na aula.

Nessa perspectiva, o Plano de Aula delimitou quatro momentos principais, a serem
ministrados remotamente, devido a pandemia de Covid-19 que requer isolamento social
para contencdo da disseminacdo viral comunitdria, protegendo os alunos, os professores e
seus familiares de uma possivel infec¢do (WILDER-SMITH; FREEDMAN, 2020).

O primeiro momento contava com uma estratégia de sensibilizagdo para aproximar
os alunos do contetido a ser trabalhado e estimular a curiosidade dos mesmos. Dessa
forma, dois copos transparentes foram apresentados aos alunos: um copo contendo dgua
visivelmente suja e outro com dgua visivelmente limpa. Assim, a turma foi incentivada a
levantar hipoéteses através de questionamentos, por exemplo: “em qual copo a dgua esta
visivelmente suja?” e “o que poderia acontecer se eu ingerisse a dgua impropria?”.

O segundo momento visava levantar as concepcdes prévias existentes sobre o tema, por
um debate subsidiado por recursos multimidias, abrindo margem para o terceiro momento:
a realizacdo do experimento.

O experimento realizado denomina-se “Construindo um filtro caseiro!”. Para isso,
os alunos precisaram de um material de baixo custo, solicitado com uma semana de
antecedéncia: 1 garrafa PET de 2 L transparente; 1 batedor de carne; 1 macgo de algodado
ou filtro de papel usado para coar café; 1 tesoura de pontas arredondadas; 1 copo pequeno
com areia limpa; 1 copo com dgua; 1 copo pequeno com pedras pequenas, como brita; 2
colheres de terra; 2 pedras de carvao; folhas secas; 1 pedago de pano e podem optar por
utilizar luvas para manusear a terra e o carvao (AMAZONAS, 2017).

Para iniciar o experimento, os alunos foram orientados a cortar a garrafa pléstica na
metade, sendo que a parte do bico da garrafa formara um funil e a outra serd o suporte.
Ap6s isso, deveriam colocar uma camada de algodao ou papel filtro no funil. Depois, com
muito cuidado, quebrar o carvdo em pedagos bem pequenos no pano e utilizando o batedor
de carne (AMAZONAS, 2017).

Os pedacos de carvdo quebrados foram colocados sobre o algoddo presente no funil.
Apbés isso, os alunos acrescentaram areia e pedras. Em outro recipiente, os estudantes
realizaram uma mistura de dgua com terra e folhas, para formar uma dgua suja. Para
finalizar o experimento, encaixaram o funil dentro da outra parte da garrafa e despejaram a
dgua suja no funil. Sendo assim, foi possivel observar o aspecto da dgua filtrada e acumulada
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no fundo do suporte (AMAZONAS, 2017).

Por fim, o quarto e dltimo momento da aula dispde da avaliacdo informal dos discentes,
por uma rede social em que todos estdo inseridos, bem como da participacdo no formulario
eletronico e registro por imagens, como fotos.

II1.3. Formuléario eletronico

O formuldrio foi possivel de ser aplicado virtualmente, visto que todos os alunos possuem
acesso a internet, considerando o contexto pandémico de aulas online.

Inicialmente, solicitou-se para que os pais e/ou responsaveis dos alunos preenchessem o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), disponivel no apéndice, autorizando
os estudantes a participarem da pesquisa e afirmando o consentimento de ambos. Sendo
assim, somente os alunos que entregaram o TCLE assinado pelos responsaveis responderam
ao formuldrio, com exce¢do de uma aluna que é maior de idade, portanto, ndo foi necessaria
a autorizacdo dos responsaveis, apenas o consentimento préprio.

Dessa forma, o formulério eletronico contou com quatro se¢des. Na primeira, foram
introduzidos os objetivos da pesquisa e refor¢ada a necessidade de assinatura do TCLE.
A segunda se¢do buscou tracar o perfil dos estudantes, dispondo de questdes pessoais
que, devido a exposi¢do de dados, como as condi¢des do bairro em que reside, foram
consideradas na modalidade opcional.

A terceira segdo explora a avaliacdo dos métodos investigativos utilizados durante a aula,
solicitando as opinides dos alunos em relacdo ao aprendizado, por escalas lineares de 0 a
10 e exposicdo das possiveis dificuldades. Por fim, a quarta secdo aborda a avaliacdo do
conteudo, objetivando analisar se os estudantes conseguiram adquirir os conhecimentos
expostos durante a aula, como aprender as etapas de tratamento da dgua e a distinguir a
dgua propria e imprépria para consumo.

III1.4. Anélise do contetdo

A andlise dos contetidos coletados foi direcionada pelas trés etapas operacionais da
modalidade tematica proposta por Bardin (2016): pré-anélise, incluindo a Leitura Flutuante;
exploracdo do material; e tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagdo. Dessa forma,
os resultados encontrados foram categorizados conforme a identificacdo e seus objetivos
(MINAYO, 2014).

III.5. Caso de pesquisa

O presente estudo foi realizado com estudantes de um colégio ptublico estadual da
zona rural, localizado no municipio de Luziania, em Goids. A institui¢do apresenta Ensino
Fundamental II e Ensino Médio, dispondo de cerca de 250 alunos totais.

De forma geral, os discentes sao filhos de caseiros ou filhos de fazendeiros, e muitos
vieram de outros estados acompanhando os seus familiares. Alguns estudantes estdo
envolvidos com plantio e pecudria, conciliando as demandas escolares com os trabalhos
desenvolvidos nas fazendas da regido. Sendo assim, o perfil socioeconémico geral dos
alunos é fomentado por baixa renda familiar e moradia rural.
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Figura 1: Resultados encontrados, por meio da aplica-
¢do do formuldrio eletronico, em relagdo ao
acesso d dgua tratada.

Voce tem acesso a agua tratada na sua casa?

8 respostas

® Sim
@ Nio

Fonte: Elaboragdo de autoria propria.

O publico-alvo da atividade constituiu-se do ensino fundamental II, especificamente
a turma da 87 série, com 40 alunos. Esse publico-alvo foi delimitado considerando ser a
turma com maior quantitativo de estudantes. Contudo, por ser a primeira semana de aula,
gerando um grande nimero de faltas, 12 alunos participaram da atividade e realizaram o
experimento.

Dos 12 alunos participantes da aula, oito responderam ao formuldrio, sendo que todos
foram autorizados por meio do TCLE, assinados por seus pais e/ou responsaveis.

IV. RESULTADOS

Conforme citado anteriormente, o questiondrio foi dividido em trés se¢des: Perfil do
Estudante, Avaliagdo do Método Investigativo e Avaliacdo do Contetdo.

IV.1. Perfil do estudante

No que discorre sobre os dados pessoais dos discentes, os oito estudantes que responde-
ram a pesquisa possuem entre 13 e 33 anos, sendo a maioria de 13 e 14 anos.

No quesito de moradia, a maioria (cinco alunos) moram com quatro pessoas em suas
casas e os demais residem com trés a cinco pessoas. Em relagcdo ao acesso a dgua, todos
responderam que possuem acesso a dgua filtrada, contudo, trés responderam que ndo
possuem &dgua tratada em suas residéncias (Figura 1).

Ademais, trés alunos afirmaram que os vizinhos ndo possuem acesso a dgua filtrada e
tratada e apenas um aluno alegou ndo conhecer a situa¢do da vizinhanca. Apenas um aluno
afirmou ter saneamento bésico em seu bairro de moradia (Figura 2).

IV.2. Avaliagdo do Método Investigativo

Em relagdo a percepcdo dos alunos sobre a participa¢do de uma aula com métodos
investigativos, em uma escala de 0 a 10, sendo 0 pouco e 10 muito, cinco alunos assinalaram
que gostaram ao nivel 10 de participar, enquanto dois alunos marcaram nivel 7 e um aluno
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Figura 2: Resultados encontrados, por meio da aplica-
¢do do formuldrio eletronico, em relagdo ao
acesso ao saneamento bdsico.

No seu bairro ha saneamento basico (esgoto)?
8 respostas

@ Sim
@ Nao

Y

Fonte: Elaboragdo de autoria prépria.

nivel 8. Nesse sentido, sete estudantes alegaram que ndo tiveram dificuldades em realizar o
experimento proposto, e um discente afirmou que ndo conseguiu acompanhar o experimento
devido a conexdo de internet instavel, visto que a aula ocorreu de forma online devido ao
contexto pandémico.

Quando questionados sobre o aprendizado, seis alunos afirmaram que conseguem
aprender melhor com o ensino por investigacdo e dois referiram “mais ou menos”. Nenhum
discente respondeu que nado consegue aprender com a investigagéo.

Outrossim, todos os estudantes afirmaram que se sentem estimulados a participar da
aula e interagir com os colegas quando a professora utiliza métodos investigativos, contudo,
um aluno respondeu que prefere participar de aulas que ndo se utiliza a investigacdo,
enquanto o restante optou pela preferéncia por aulas com investigagdo.

No que diz respeito aos beneficios dos métodos utilizados em aula, segundo a percepgao
dos alunos, todos destacaram que conseguem entender melhor os assuntos explorados e
seis alunos apontaram que se sentem mais interessados pela aula e que a aula se torna mais
divertida. Ademais, quatro estudantes afirmaram que sentem que interagem mais com os
colegas e com a professora e um discente alegou que se concentra melhor.

Ademais, em relacdo aos maleficios dos métodos investigativos utilizados, um aluno
respondeu que ndo entende o objetivo da investigacdo e outro discente afirmou que as
perguntas da professora sdo dificeis. Ainda, outro estudante escreveu que "as vezes ndo da
certo, fica um pouco chato”. Em outra perspectiva, cinco alunos afirmaram considerar ndo
haver maleficios.

IV.3. Avaliacdo do Contetdo

No que se refere ao contetido abordado durante a aula ministrada, os oito alunos
responderam que nem todo tipo de dgua é préprio para consumo, em consonancia com o
que foi abordado. As explica¢des da afirmativa foram que “alguns tipos de d4gua contém
bactérias e protozodrios”; “nem toda dgua é tratada”; “a 4gua tem que ser sem cheiro e sem
gosto”; e “a 4gua pode estar suja”.

Sobre os riscos de ingerir 4gua improépria para consumo foi citado que “pode ocasionar
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Figura 3: Imagem do material utilizado para constru-
¢do do filtro, sob olhar de um discente.

Fonte: Discente da 8" série, do colégio piiblico estadual de
Luzidnia-GO.

Figura 4: Filtro construido por um aluno durante a

execugdo do ensino por métodos investigati-
0s.

-

#
SRR ]

Fonte: Discente da 8 série, do colégio piiblico estadual de
Luzidnia-GO.
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Figura 5: Resultados encontrados, por meio da aplica-
¢do do formuldrio eletronico, em relagdo a
avaliagdo do contelido referente a perqunta
“Em uma escala de 0 a 10, qual a chance
de vocé transmitir o conhecimento adquirido
para seus pais, familiares ou amigos?”.

Em uma escala de 0 a 10, sendo 0 pouco e 10 muito, qual a chance de vocé transmitir o
conhecimento adquirido sobre a dgua para seus pais, familiares ou amigos?

8 respostas

3

Fonte: Elaboragdo de autoria prépria..

algumas doencas, como a célera”, “hé risco de se intoxicar”; “pode gerar sintomas de
doengas como leptospirose, célera, hepatite A e giardiase”. Todos os alunos relacionaram os
riscos com o desenvolvimento de doencas.

Em relagdo as etapas de tratamento da dgua, cinco estudantes citaram corretamente
quais eram as etapas, e todos souberam responder que o experimento realizado durante a
aula era correspondente a etapa de filtracdo da dgua.

Contudo, realizou-se o seguinte questionamento: "Ap6s a filtracdo, podemos ingerir a
dgua?”, e as respostas afirmaram que sim, o que ndo corresponde ao entendimento correto
de que mesmo ap0s a filtracdo ainda hd microrganismos na dgua, portanto ainda ndo
podemos ingerir.

Nessa perspectiva, seis alunos alegaram que conversaram com seus pais, amigos e
tamiliares sobre os conhecimentos adquiridos sobre a d4gua durante a aula e, aplicando uma
escala de 0 a 10, sendo 10 muito e 0 pouco, trés alunos afirmaram que a chance de transmitir
os conhecimentos aprendidos para os pais, amigos e familiares eram nivel 10, enquanto um
aluno afirmou nivel 9, trés alunos apontaram nivel 8 e um estudante assinalou o nivel 6
(Figura 5).

No que discorre sobre sugestdes de melhorias e opinides sobre a aula e o método
investigativo, os alunos responderam que “foi tudo muito bem explicado”, “ndo tenho
sugestdes” e “achei bastante “top!”.

IV4. Categorias de anélise

Sendo assim, por meio das percepc¢des dos alunos perante a abordagem investigativa e
seguindo as trés etapas operacionais da modalidade temdtica proposta por Bardin, 2016,
podemos destacar cinco categorias, conforme o Tabela 2: “consigo entender melhor”, “a
aula fica mais divertida”, “falei para meus pais, amigos e familiares sobre o que aprendi na

/a7

aula”, “ndo entendo o objetivo da investigacdo” e “acho dificil e chato”.
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Tabela 1: Categorias de andlise evidenciadas conforme a percepgio dos alunos.

Tema Categorias de Analise

1. Consigo entender melhor.

2. A aula fica mais divertida.

Percepgoes dos estudantes 3. Falei para meus pais, amigos e

sobre o ensino por investigacdo | familiares sobre o que aprendi na aula.

4. Nao entendo o objetivo da investigagao.
5. Acho dificil e chato.

Fonte: Elaboragio Propria

V. ANALISE

O ensino por investigacdo é um desafio que demanda a participacdo ativa do aluno e
que, somada as habilidades do docente, constitui um método de ensino que viabiliza o
desenvolvimento de diversas competéncias dos discentes (BRITO; FIREMAN, 2018). Dessa
forma, a construgdo ativa do conhecimento gera diversas percepg¢des entre os alunos, que
divergem entre boa aceitagdo e dificuldade de adesdo ao método investigativo.

V.1. “Consigo entender melhor”

A primeira categoria de andlise evidenciada constitui em “Consigo entender melhor”,
demonstrando uma contribui¢do positiva para o processo de ensinoaprendizagem.

Em 2021, comemorou-se o centenario de Paulo Freire, grande educador e pensador
brasileiro que deixou o seu legado na pedagogia e nos métodos de ensino. Nessa perspectiva,
Paulo Freire afirmava que os individuos sdo sujeitos da sua prépria formagao e, portanto,
da sua prépria aprendizagem. Dessa forma, os alunos possuem autonomia durante a
construcdo do conhecimento, que ocorre por meio da troca de experiéncias com o professor,
e ndo apenas com a transmissao passiva dos saberes (MARTINS; REIS, 2020).

Durante o processo de aprendizagem, o professor possui papel-chave para instigar o
desejo de aprender, em consonancia com os principios dos métodos investigativos. Sendo
assim, a aproximacdo do aluno com o docente visa facilitar a educagdo e aproxima-la com
a realidade, visto que “quanto mais o estudante se parecer com o professor, quanto mais
reproduzir a sua visdo de mundo, mais eficiente serd a educagao” (FAUSTINO, 2018).

Esta percepcdo é reforcada quando o contetido abordado durante a aula tornou-se ttil
para o cotidiano dos discentes e interligou-se com suas reais necessidades, facilitando o
entendimento do assunto a partir do momento em que ele se tornou “visivel”.

V.2. “A aula fica mais divertida”

A segunda categoria de andlise evidenciada consiste em “A aula fica mais divertida”, fato
que pode estar relacionado com o estimulo em interagir com a professora e com os demais
discentes durante a atividade, visto que todos os alunos que preencheram o formulario
eletronico afirmaram que se sentem mais estimulados a interagir com os colegas quando hé
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métodos investigativos na aula.

De forma geral, as disciplinas curriculares seguem um padrao de apresentacdo em que
“o professor apresenta o tema, exemplifica, tira diividas e propde atividades de fixa¢do e os
estudantes anotam e respondem aos pedidos do docente”, onde pouco explora-se elementos
caracterizadores ou chamativos (SASSERON, 2018, p. 1065).

Dessa forma, as praticas e a desenvoltura do ensino por investigacdo nas aulas de
Ciéncias podem caracterizar a disciplina e promover o interesse, quebrando o “padrdo” das
aulas e favorecendo a percepcdo de “diversdo durante o processo de ensinoaprendizagem”.
Tal fato se confirma com os estudantes que afirmaram se sentir mais interessados com as
aulas que seguem esta metodologia investigativa.

V.3. “Falei para meus pais, amigos e familiares sobre o que aprendi na
aula”

A terceira categoria de andlise evidenciada demonstra a importancia de integrar o
contexto social, bem como a sua familia, com a escola, oportunizando uma melhor educacao.

Sabe-se que o ensino por investigacdo viabiliza intervengdes e aplica¢des em situagdes
reais, interligando o contetido abordado nas aulas com a realidade dos alunos e tornando
o assunto ttil para o cotidiano (BRITO; FIREMAN, 2018). Dessa forma, os conhecimentos
adquiridos podem beneficiar diretamente seus familiares, amigos e comunidade que se
inserem no mesmo contexto social e podem praticar tais conhecimentos.

Considerando que a maioria dos alunos que participaram da pesquisa assinalaram
notas altas para a chance de transferir os conhecimentos adquiridos na aula aos amigos e
familiares, pode-se concluir que, nesta situagdo, a conexdo com a realidade foi oportuna e
efetivada.

V4. “Nao entendo o objetivo da investigacdo”

A quarta categoria de andlise evidenciada repercute uma percepcdo de incompreensao
perante a metodologia de ensino empregada que pode dificultar a adesdo e aceitacdo da
investigagdo, prejudicando a participacdo e o interesse pelos temas abordados.

O ensino por investigacdo objetiva aprimorar habilidades cognitivas nos estudantes,
proporcionar a elaboragdo de hipéteses e desenvolver capacidade argumentativa utilizando-
se de evidéncias. Dessa forma, o processo de aprendizagem torna-se ativo e o estudante
torna-se protagonista (ZOMPERO; LABURU, 2011).

Sendo assim, os objetivos da metodologia devem ser expostos explicitamente aos alunos,
para compreenderem a importancia, o motivo e os beneficios de uma aula participativa para
a sua formagcéo escolar.

V.5. “Acho dificil e chato”

A quinta e tltima categoria de andlise evidenciada discorre sobre uma percepgao a ser
considerada como possivel limitagdo da metodologia investigativa.
Dois alunos que responderam o formulério eletronico afirmaram que:
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Aluno 1: As vezes ndo d4 certo, fica um pouco chato com o tempo, etc...
Aluno 2: As perguntas da professora sdo dificeis de responder.

E de nosso conhecimento que o ensino ativo demanda uma colabora¢do maior dos alunos,
que necessitam participar da aula, responder as questdes-problemas e desenvolver um pen-
samento critico sobre o tema (BRITO; FIREMAN, 2018). Portanto, alguns estudantes podem
ndo gostar desta participagdo e preferir o ensino passivo, considerando uma colaboragdo
reduzida nas aulas.

Nessa perspectiva, a resolu¢do das questdes-problemas deve seguir o nivelamento do
exposto em sala, somado aos conhecimentos prévios verificados no inicio da aula. Dessa
forma, o conhecimento se torna um processo, e ndo um produto, e este processo tende a
estimular o aluno a construir um pensamento cientifico (BRITO; FIREMAN, 2018), o que
pode vir a ser um desafio para os estudantes e refletir em dificuldade na formacdo das
hipéteses de resposta.

VL. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho retrata as percep¢des dos estudantes acerca do ensino por investiga-
¢do, ap0s vivenciarem uma aula, distribuida em cinco momentos, da disciplina de Ciéncias
ministrada utilizando os métodos investigativos.

Dessa forma, ap6s coletar as opinides dos alunos por meio de um formuldrio eletrénico,
notou-se pontos fortes da metodologia, como proporcionar melhor o entendimento da
disciplina e tornar a aula divertida. Contudo, também notou-se algumas fragilidades, como
dificuldade em compreender os objetivos da investigacdo e preferéncia por aulas que ndo
utilizem a metodologia. Com base no exposto, pode-se concluir que o docente necessita
estar capacitado para desempenhar uma boa investigacdo, atraindo os alunos para a aula e
envolvendo-os com a sua realidade, visto que a identificacdo do estudante com o tema pode
facilitar a desenvoltura do contetido e atrair a sua atencdo, conforme foi evidenciado pela
atividade realizada.

Como limitacdes de pesquisa, cabe ressaltar a pequena quantidade de alunos participan-
tes e o fato de terem participado apenas um dia dos métodos investigativos.

Nessa perspectiva, o ensino por investigacdo consiste em um método de ensino dife-
renciado e potencial, contendo caracteristicas essenciais para a formacao qualificada dos
discentes que, além de aprenderem o contetido tedrico, desenvolvem habilidades cognitivas
e pensamento critico.
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Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo investigar os conhecimentos apresentados por estudantes do En-
sino Fundamental 1I sobre a nutrigio vegetal. Para tanto, desenvolveu-se a atividade investigativa,
na modalidade hibrida, (AI) com 30 estudantes do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica da rede estadual, em Gilbués-PI. A parte experimental da Al envolveu a extragio e
a separagdo de pigmentos vegetais. Para obtengdo dos dados, aplicou-se um questiondrio eletronico
antes e depois da aplicagdo da Al por meio da plataforma Google Forms®. Com a realizagio do
experimento, assumiu-se que os estudantes identificaram as diferentes cores dos pigmentos, a cor
verde como sendo a clorofila, bem como conseguiram aprender novos conceitos relacionados a
nutrigdo vegetal, tidos como complexos. Com a Al proposta, foi possivel nio apenas inferir sobre o
nivel de conhecimento dos estudantes sobre nutrigio vegetal, como também superar as dificuldades
na aprendizagem do processo de fotossintese e no ensino de botdnica.

Palavras-chave: Atividade investigativa. Fotossintese. Extragdo de pigmentos. Ensino
fundamental.

Abstract

This research aimed to investigate the knowledge presented by Elementary School 1I students
about plant nutrition. Therefore, an investigative activity was developed, in the hybrid modality,
(AI) with 30 students from the 6th to the 9th year of Elementary School in a public school of the
state network, in Gilbués-PI. The experimental part of Al involved the extraction and separation
of plant pigments. To obtain the data, an electronic questionnaire was applied before and after
the application of Al through the Google Forms® platform. With the accomplishment of the
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experiment, it was assumed that the students identified the different colors of the pigments, the
green color being chlorophyll, as well as they were able to learn new concepts related to plant
nutrition, considered complex. With the proposed Al, it was possible not only to infer about the
students’ level of knowledge about plant nutrition, but also to overcome the difficulties in learning
the photosynthesis process and teaching botany.

Keywords: Investigative activity. Photosynthesis. Pigment extraction. Elementary School.

[. INTRODUCAO

A falta de preparo dos professores para trabalhar os contetidos inerentes as plantas no
ensino fundamental dificulta o engajamento dos alunos no desenvolvimento das atividades
propostas que, por ndo repercutirem no cotidiano destes, encaram-nas com desprezo
e enfado, culminando, assim, com o baixo rendimento nas avaliacdes sobre a tematica
(SALATINO e BUCKERIDGE, 2016).

Nesse contexto, Salatino e Buckeridge (2016) citam o termo “cegueira botanica” para
se referir ao menosprezo que a populagdo tém em relacdo as plantas, porém apresentam
facilidade para perceber e reconhecer os animais. Os autores apontam as consequéncias
da negligéncia botanica para a manutengao da biodiversidade dos ecossistemas, e a falta
de importancia para as questdes ambientais particularmente, a destruicdo dos biomas e a
extingdo de inumeras espécies da flora e fauna.

O que usualmente observa-se no ensino de ciéncias, e em especial no tema nutri¢do
vegetal, é uma abordagem fragmentada dos contetidos que ndo permite que o estudante
entenda e correlacione a nutri¢do autotréfica, suas fungdes e processos de forma integrada
(BRASIL, 1998).

Neste contexto, varios equivocos e erros conceituais podem ser observados, como a
frequente ideia de que se deve preservar as matas, devido ao aporte de oxigénio que
elas garantem a respiracdo humana (BIZZO; KAWASAKI, 2000). Outra crenga comum
associa as plantas como agentes despoluidores, capazes eliminar os contaminantes (BIZZO;
KAWASAKI, 2000). Essas afirmagdes indicam que a visdo sobre a fotossintese encontra-se
focada nas trocas gasosas, na oposicdo entre fotossintese e respiragdo e ndo no processo
como um todo, reforcando ao equivoco de que apenas os animais respiram.

A fotossintese é a base da cadeia alimentar para toda a biosfera dependente da energia
solar. Ela é um dos mais importantes processos naturais, pois exerce influéncia na com-
posicdo atmosférica, e, portanto, sobre o efeito estufa, intimamente relacionado ao clima
global.

Os poucos estudos sobre o ensino de Botanica no Brasil abordam geralmente os temas
de fotossintese, nutri¢do mineral e reproducgdo vegetal. As avalia¢des dos modelos men-
tais de estudantes do Ensino Médio sobre a fotossintese mostraram que a compreensdo
desse fendmeno envolve uma variedade de elementos e relacdes, mas nessas construgoes
encontraram-se algumas imprecisdes cientificas (ALVES; KRAPAS, 2001).

Nas séries iniciais do ensino fundamental, os tépicos de nutricdo vegetal estdo atrelados
aos conceitos funcionais das raizes, enquanto nas séries posteriores a nutricdo vegetal é
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abordada em t6picos isolados, denominados fotossintese e respiracdo (BRASIL, 1998). No
entanto, a maioria dos estudantes do Ensino Fundamental ndo compreende o conceito
cientifico de nutri¢do autotrofica.

A fim de esclarecer esses equivocos comuns e introduzir a ideia de nutri¢do autotroéfica,
é fundamental esclarecer as fun¢des da nutri¢do mineral exercidas pelas raizes e sua
importancia para a viabilizacdo do processo de fotossintese. Deste modo, presente estudo
se propoOs a investigar o nivel de conhecimento dos estudantes do Ensino Fundamental em
relacdo ao aprendizado de boténica, particularmente sobre a nutricdo vegetal (fotossintese)
por meio de uma atividade investigativa.

II. REFERENCIAL TEORICO

As turmas do Ensino Fundamental II (6° ao 9° ano) correspondem a um grupo de
estudantes com variados niveis de habilidades cognitivas e oriundos de um contexto
pandémico, no qual os estudantes se viram isolados da escola fisica, dos professores e dos
demais colegas. Com isso, houve uma preocupacdo maior em alfabetizar cientificamente
os estudantes a partir de andlises, observagdes e obtencdo de novos conhecimentos em
decorréncia de novas situagdes, entendendo-se assim, que a alfabetizac¢do cientifica é um
processo continuo. Sasseron e Carvalho (2011) usam o termo “alfabetizacdo cientifica”

[...] para designar as ideias que temos em mente e que objetivamos ao
planejar um ensino que permita aos estudantes interagir com uma nova
cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos,
podendo modifica-los e a si proprio através da pratica consciente propi-
ciada por sua interacdo cerceada de saberes de nogdes e conhecimentos
cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico
(SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 3).

O ensino de Ciéncias “deve partir de atividades problematizadoras” (SASSERON; CAR-
VALHO, 2011) e requer a adogdo de planejamentos metodolégicos que proporcionem um
ensino que possa conduzi-los ao desenvolvimento de atitudes de caréter critico, social,
racional e objetivo (CARVALHO, 2018). Além disso, a maneira de propor atividades préticas
e interdisciplinares também auxilia a aprendizagem de conceitos relativos as multiplas faces
das ciéncias.

O ensino por investigacdo é um processo por meio do qual os alunos sdo instigados
através de um raciocinio critico, dentre outras perspectivas, a busca pela resolugdo de
problemas, utilizando o conhecimento cientifico como base para a construcdo do saber
(CARVALHO; SASSERON, 2015). Para tanto, é preciso criar condi¢es a fim de que o
cotidiano seja problematizado em sala de aula para que novas questdes sejam criadas e
ferramentas para respondé-las sejam apresentadas e experimentadas (MUNFORD e LIMA,
2007; FREIRE, 2009).

Atividades experimentais podem contribuir no desenvolvimento de habilidades e com-
peténcias cognitivas dos estudantes (MOREIRA; AXT, 1991; BORGES, 2002). Demczuk,
Amorim e Rosa (2005) observaram que os estudantes foram capazes de relacionar aspectos
morfofisiolégicos com a evolugdo das plantas com o uso dessas atividades.
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A aplicagdo da atividade investigativa proposta se torna relevante ndo apenas pela
escassez de dados e pesquisas relativas ao ensino de fotossintese, mas também por ser um
tema complexo tanto pelos professores quanto pelos estudantes e que pode ser facilmente
trabalhado no método investigativo por experimentagéo.

III. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo foi realizado com estudantes de uma escola publica da rede estadual do mu-
nicipio de Gilbués-PI. Os sujeitos envolvidos foram estudantes regularmente matriculados
em 4 turmas do Ensino Fundamental II (6°, 7°, 8° e 9° ano). Embora as turmas do Ensino
Fundamental II possuam 50 estudantes, apenas 30 estudantes participaram antes e apds a
aplicacdo da atividade investigativa. Como o contexto das aulas durante a pandemia de
Covid-19 ocorria na modalidade hibrida, ndo houve a participagdo de todos os estudantes,
pois os pais ou responsédveis ndo se sentiram seguros para autorizar a ida dos filhos a escola.

A metodologia de ensino escolhida foi o0 método investigativo, para tanto aplicou-se
questiondrio prévio e posterior a aplicacdo da Atividade Investigativa. O experimento
escolhido para demonstracdo e exemplificagdo do processo de fotossintese foi o de extragdo
de pigmentos por cromatografia em papel (HARBORNE, 1973). Os dados para coleta foram
realizados dentro de uma abordagem qualitativa de pesquisa (BOGDAN; BIKLEN, 1992;
KUDE, 1997; LUDKE; ANDRE, 1986) e obtidos através do formulario do Google Forms®.

A aplicagdo e desenvolvimento desta atividade foi realizada de forma presencial, sendo
necessarios 3 encontros em cada turma, cada um deles com 45 minutos de duragdo conforme
a tabela 1.

Para verificar o grau de conhecimento assimilado pelos estudantes, ap6s o desenvolvi-
mento da atividade experimental, aplicou-se novamente o questiondrio contendo as mesmas
questdes utilizadas no questiondrio prévio.

Os dados obtidos foram organizados e considerados em seu contetido por meio de
respostas parecidas ou diferentes nas falas observadas. Desse modo, as respostas foram
categorizadas e agrupadas de acordo com suas caracteristicas, disposicOes e ideias principais.

Para verificar se houve diferenga significativa entre os grupos de respostas aos ques-
tiondrios prévio e posterior a Al, foram utilizadas as andlises de variancia (ANOVA),
demonstrando a significancia estatistica dos resultados obtidos. Para isso, foram considera-
das respostas corretas de valor 1 e incorretas de valor 0, mostradas ao longo deste trabalho.
Tais anélises foram realizadas por meio da “Calculadora de anélise de variancia (ANOVA)
unilateral de dados resumidos”!. Para indicar quais grupos eram significativamente diferen-
tes de outros, utilizou-se teste post-hoc Tukey HSD ("Honestly Significant Difference") com
intervalos de confianca de 95%.

Por se tratar de investigacdo envolvendo a comunidade escolar, os estudantes e pais/
responsaveis responderam o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) previamente
a aplicacdo do questionario.

!Disponivel no seguinte enderego eletrdnico: <https://www.danielsoper.com/statcalc/calculator.aspx?id=
43>. Ela realiza o teste ANOVA unilateral a partir de dados resumidos, isto é, a partir das contagens, médias e
desvios padrdo para cada grupo.
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Aula Procedimentos

1 Os estudantes foram convidados a olhar para algumas espécies de plantas em torno da
escola e observar algumas caracteristicas dos 6rgaos vegetativos e reprodutivos vegetais,
bem como a colorac¢do das folhas das mesmas.
Foi solicitado aos estudantes que expressassem através de portfélio o seu conhecimento
prévio e, conforme o que fossem mencionando, faziam-se relagdes com os conceitos a
serem estudados.
Foi enfatizado a importancia de se fazer anélises das plantas e fazer correlagdo com a
existéncia dos demais seres vivos. Discutiu-se sobre o desmatamento e uma possivel
extingdo das espécies vegetais na Terra.

2 Indagou-se sobre o que mais chamou a atengdo dos estudantes durante a aula de
observacdo da semana anterior. Em seguida, foi exibido o documentério “A vida das
plantas”.

Para obter o médximo de consisténcia quanto ao aprendizado, foi encaminhado, via
grupos de WhatsApp® dos estudantes, o questiondrio prévio a atividade investigativa
para sondagem acerca do conhecimento dos estudantes utilizando o Google Forms®.

3 Para esclarecer as ddvidas inerentes as questdes-problema sobre a fotossintese, o ex-
perimento proposto foi a extracdo de pigmentos fotossintéticos e a separagdo por cro-
matografia papel. As questdes-problema realizadas foram: Como as plantas obtém seu
alimento? Por que as plantas sdo verdes? Qual o papel da clorofila? A clorofila é o tinico
pigmento encontrado nas folhas vegetais? Seria possivel extrair(tirar) a cor das folhas
das plantas?

Os materiais para o desenvolvimento da atividade pratica foram: folhas de Tradescantia
pallida, pilao (socador), béquer, 10mL de alcool 96° GL, papel filtro e caneta com bocal
(Figura 1). Os estudantes desenvolveram parte da Al de forma remota (questionério
eletrénico) e parte em sala de aula (execugdo do experimento de maneira individual)
(Figura 2).

De posse dos materiais, cada aluno executou as seguintes etapas, individualmente, em
sala de aula: Macerar as folhas no béquer com o pildo e posteriormente adicionar alcool;
Fixar um pedaco de papel no béquer utilizando-se a caneta com o bocal para prendé-lo,
permitindo que uma das suas extremidades toque o macerado de folhas com alcool por
uma hora aproximadamente.

Tabela 1: Os procedimentos desenvolvidas em cada uma das trés aulas da sequéncia de ensino investigativo.
FONTE: Elaboragio propria.

III.1. Identificagdo da Escola

O municipio de Gilbués possui aproximadamente 12.000 habitantes, que vivem prin-
cipalmente do comércio e da agricultura. O indice de escolarizagdo é de 93,7%. Este
percentual leva em consideragdo a populagdo residente no municipio de 6 a 14 anos de
idade matriculada no ensino regular/total (IBGE, 2010).

A Unidade Escolar atende 313 estudantes, oferta o Ensino Fundamental do 6° ao 9°
ano, que funciona no perfodo matutino com 78 estudantes. O Ensino Médio é ofertado no
periodo vespertino com 140 estudantes e a Educacdo de Jovens e Adultos — EJA (Ensino
Fundamental e médio) no periodo noturno com 105 estudantes.

O prédio esta em condi¢des razoavelmente adequadas, necessitando, no entanto, de
reformas de alguns espagos fisicos, como a quadra de esporte, constru¢do de um espago
fisico para um auditério e um laboratério de ciéncias.

Com base no Projeto Politico Pedagégico da unidade escolar, constatou-se que a clientela
atende, em sua maior parte, familias de baixa renda, com pouca escolaridade, condigdes de
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moradia precdria, apresentando, singularidades socioculturais e econdmicas. Os estudantes
sdo de classe baixa, alguns inseridos em condi¢des vulneréveis. Cerca de 40% dos estudantes
residem na zona rural, tendo que se deslocar para a cidade. A maioria é filho de lavrador,
de empregada doméstica ou dona de casa.

Apesar de uma gestdo democratica e participativa, alguns estudantes apresentam-se
desmotivados e sem interesse para com o processo ensino-aprendizagem. Isso acontece
possivelmente devido ao ndo acompanhamento familiar, a baixa condi¢do financeira, a
ndo vinculagdo da realidade sociocultural do aluno com o curriculo escolar vigente e a
falta de conscientizacdo dos pais da necessidade do ingresso do aluno na escola na idade
correta. Tais fatores tem contribuindo, em larga escala, para a ocorréncia de altas taxas de
distor¢do idade/série, evasdo escolar, baixo nivel de desempenho académico e reprovagdo
dos estudantes.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a aplicagdo do experimento, foi possivel que os estudantes identificassem as
diferentes cores dos pigmentos, além de identificarem a cor verde como sendo a clorofila e,
com isso, fizeram uma investigagdo do crescimento da planta, relacionando cor e crescimento
e a forma com que as diferentes cores sdo absorvidas pelas plantas.

Apoés a aplicagdo do experimento de cromatografia em papel, os alunos expuseram
os resultados obtidos individualmente e, apds, socializaram-se coletivamente as analises
através de discussdes, indagando-se, sobretudo, sobre o papel dos pigmentos observados no
processo de fotossintese (Figura 1).

Figura 1: Materiais utilizados no experimento (a), a maceragio das folhas para extragdo de pigmentos (b) e o
resultado obtido da Cromatografia em papel (c). FONTE: Elaboragdo prdpria.

A atividade Investigativa proposta foi muito bem aceita e facilitou o estudo da fotossin-
tese/nutricdo vegetal. Sabendo-se que a interacdo em equipe favorece o compartilhamento
de informagdes entre os integrantes bem como essa troca de saberes ajuda a construir valores
como a cooperagao, fundamental na vida em sociedade (CARVALHO, 2010; CARVALHO
2018), infelizmente a organizacdo dos estudantes em grupos ficou impossibilitada devido ao
cendrio pandémico.

Para andlise do questiondrio aplicado e reaplicado, dividiu-se as respostas em categorias,
classificando-as em corretas e incorretas, como mostra a Tabela 2.

Os dados da Tabela 2 mostram que antes da explanagdo do contetido sobre “fotossintese”
e aplicagdo da atividade experimental, a quantidade de acertos as questdes do formulario
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Questao Aplicacdo Acertos p
Q 1. De onde vem toda a energia que os seres vivos | Antes/Depois | 8/16 | 0,035*
utilizam para realizar suas atividades?
Q 2. O que vocé entende por fotossintese? Antes/Depois | 11/18 | 0,073
Q 3. Como as plantas obtém seu alimento? Antes/Depois | 7/23 | 0,000*
Q 4. Por que as plantas sdo verdes? Antes/Depois | 6/26 | 0,000*
Q 5. Somente as plantas verdes fazem fotossintese? Antes/Depois | 10/22 | 0,002*
Q 6. A clorofila é o tnico pigmento encontrado nas | Antes/Depois | 14/19 | 0,201
folhas vegetais?
Q 7. Qual a fungdo da clorofila na fotossintese? Antes/Depois 9/17 0,038*
Q 8. Tanto os seres autotroéficos (que fabricam o préprio | Antes/Depois | 12/22 | 0,009*
alimento) quanto os heterotréficos (que ndo produzem
o préprio alimento) realizam a respiragdo?
Q 9. A fotossintese depende da luz do Sol, isso signi- | Antes/Depois | 9/25 | 0,000*
fica que nenhuma etapa deste processo pode ocorrer a
noite?
Qci(gé As plantas respiram durante o dia e a noite, assim | Antes/Depois | 7/29 | 0,000*
COmMo 0s animais?
Q11. Seria possivel extrair(tirar) a cor das folhas das | Antes/Depois 2/30 0,000*
plantas?

Tabela 2: Quantitativo e qualitativo de acertos obtidos pelos 30 estudantes na aplicacio do questiondrio antes
e apds aplicagio da atividade investigativa. *Verificou-se que ocorreu diferenga significativa entre os
grupos antes e depois quando o valor de p foi menor que 0,05.

foi somente de 94 e ap6s a aplicacdo da atividade investigativa esse nimero passou a
ser de 247 acertos. O resultado demonstrado na Tabela 2 aponta que das onze questdes
aplicadas, a diferenca entre os grupos de respostas aos questiondrios prévio e posterior a Al
foi significativa em nove destas, com isso, pode-se inferir que os estudantes conseguiram
assimilar corretamente o conceito sobre nutri¢do vegetal.

Os resultados da Tabela 2 demonstram que, com a aplicagdo da atividade investigativa,
identificou-se indicios de aprendizagem na maioria dos estudantes participantes desta pes-
quisa. Dessa forma, é possivel destacar que os estudantes assimilaram conceitos importantes
relativos as plantas e quanto a forma de obten¢do do alimento. Considera-se que este seja
um resultado satisfatério com relagdo ao aprendizado e que estes apontam também para a
relevancia da abordagem investigativa em sala de aula incluindo contetidos complexos como
a fotossintese, pois potencializa a dinamica de aprendizagem dos estudantes, sobretudo na
formacao inicial destes.

A Tabela 2 aponta que, das onze questdes aplicadas, ndo houve diferenca significativa
em duas delas: na questdo 2, quando sdo investigados sobre a compreensdo do termo
fotossintese, e na questdo 6, quando sdo indagados sobre os pigmentos que existem nas
plantas.

Com relacdo a questdo 2 (Tabela 2) pode-se inferir que pelo grau de complexidade que o
processo envolve e que demanda um maior tempo para que os conceitos sejam esclarecidos e
contextualizados, a metodologia aplicada ndo favoreceu a construgdo do aprendizado sobre
o conceito de fotossintese. Conceituar fotossintese ndo é uma tarefa facil, em especial nas
séries iniciais do ensino fundamental II, pois é considerado um contetdo dificil tanto para
ministrar quanto para os alunos assimilarem, sendo necesséria a abordagem e discussdo com
retomada dos conceitos em mais aulas do que foram realizadas nesta atividade investigativa.
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Ao fazer inferéncia sobre a questdo 6 (Tabela 2), é possivel que, embora os estudantes
tenham realizado o experimento para compreender melhor sobre a existéncia e fungdo
exercida por cada pigmento nas plantas, a metodologia adotada nao tenha sido suficiente
para que, em suma, os estudantes alcangassem éxito no aprendizado relativo a proposta
que a questdo trazia. Com isso, percebe-se que eles reportaram-se a somente a existéncia
e fungdo da clorofila como tnico pigmento encontrado nas plantas, como apontada pela
maioria dos estudantes.

Outro aspecto que deve ser considerado é o de que, conforme relatos, a maioria dos
estudantes ndo tinham familiaridade com a temdtica, haja vista que ainda ndo haviam
estudado o contetido ou ndo tinham nenhum embasamento prévio sobre o assunto.

O aprendizado relativo a essas questdes poderia ser corrigido mediante a aplica¢do
de uma nova atividade investigativa, na qual se enfatizaria melhor sobre o conceito de
fotossintese e a diferenciacdo de pigmentos existentes nas plantas mediante a anélise
(observagdo) detalhada da coloracdo das folhas e vegetais que apresentam coloracgdo intensa,
seguido de experimentos para demonstrar a ocorréncia da fotossintese e o de cromatografia
em papel para separar os pigmentos e classifica-los.

Ao fazer um comparativo sobre os resultados fornecidos pelo formuldrio prévio a
aplicagdo da atividade investigativa e posterior a aplicagdo desta, destacamos a frequéncia
de perguntas que os estudantes mais erraram: a questdo 2 que se refere a concepgao por
parte dos estudantes sobre o conceito de fotossintese (Figuras 2 e 3) e a questdo 7 que faz uma
sondagem sobre o papel da clorofila na fotossintese (Figuras 4 e 5). Foram consideradas as
respostas de todos os 55 participantes, diferentemente dos 30 que participaram integralmente
da Al cujos dados sdo mostrados na Tabela 2.

Das opc¢oOes abaixo, qual se aproxima
mais do que vocé entende por
fotossintese?

E uma planta que se alimenta de luz solar e 16
lipera gas carbdnico.
E o processo usado para as plantas 4
CrBSCArem. —_—
E a reprodugdo da planta

E a maneira por meio da qual as plantas
obtém seu alimento.

Figura 2: Respostas dos estudantes antes da aplicacdo da AI. FONTE: Elaboragdo propria.

A Figura 2 (antes da aplicacdo da Al) apresenta um total de 20% de acertos e a Figura 3
(depois da aplicacdo da Al), 60%. Esses graficos apontam que os estudantes estdo atrelados a
um conceito erréneo sobre a obtencdo de alimento pelas plantas, quando o aluno optou pela
resposta: “é uma planta que se alimenta da luz solar e libera gas carbonico” ele considera
que as plantas liberam o gés carbonico ao invés do géds oxigénio e associa a luz solar para
que esse processo aconteca. Percebe-se aqui, com a porcentagem de erros com relacdo a
essa questdo que a maioria dos alunos nao conseguem fazer a distin¢do entre os gases que
estdo envolvidos no processo da fotossintese e que ndo conseguem relacionar a clorofila no
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Das op¢des abaixo, qual se aproxima mais
do que vocé entende por fotossintese?

E uma planta que se alimenta de luz solar e 9
libera gas carbénico.

E o processo usado para as plantas '
Crescerem.

£ a reprodugdo da planta. . 2

£ a maneira por meio da qual as plantas 18
obtém seu alimento. —
Figura 3: Respostas dos estudantes apds a aplicagido da AI. FONTE: Elaboragdo prépria.

processo de captagdo da luz solar e a transformacdo desta em energia quimica.

Qual a funcdo da clorofila na fotossintese?

Transformar o oxigénio em gas carbdnico. - 4
Somente garantir a cor verde da planta. _ 18
Captar a luz do sol e transforma-la em
alimento para a planta. - 5
E o alimento da planta. - 3

1] 5 10 15 20

Figura 4: Respostas antes da aplicacio da AI. FONTE: Elaboragdo prépria.

Com relagdo a pergunta 7, a resposta tida como correta obteve 16,7% antes da aplicagao
(Figura 4) e ap6s a aplicacdo 56,7% (Figura 5). Nesses graficos, observa-se que antes da
aplicagdo da atividade investigativa, os estudantes acreditavam que a clorofila tinha a fungdo
de “somente garantir a cor verde das plantas”, pois o ntimero de estudantes que optaram
por essa resposta foi consideravel (60%). Com a posse desses dados, é possivel inferir que,
embora os estudantes correlacionassem a cor verde das folhas a existéncia da clorofila, eles
ndo detinham conhecimento sobre a real fun¢do que o pigmento desempenha. Os itens a e
b do Gréfico 5 sdo relativos a questdo 11 (Tabela 2).

Na Figura 6a, é possivel observar que a maioria dos estudantes tinham dtvidas (20%) ou
acreditavam que ndo seria possivel extrair a cor das folhas (77%), o grafico aponta também
que apenas 3% dos estudantes responderam que seria possivel extrair a cor das folhas. J&
na Figura 6b, os estudantes afirmaram (93%) de que é possivel extrair os pigmentos que
garantem a coloragdo das folhas e apenas 7% afirmaram que nao seria possivel. Percebe-se
assim que os estudantes ndo tinham nogdo sobre a possibilidade de separar os varios
pigmentos que compdem a cor existente nas folhas das plantas e que, ap6és o experimento,
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Qual a funcdo da clorofila na fotossintese?

Transformar o oxigénio em gas carbdnico. - 2

Somente garantir a cor verde da planta. _ 10

Captar a luz do sol e transforma-la em

17
alimento para a planta. ——

E o alimento da planta. . 1

Figura 5: Respostas apds a aplicagio da Al. FONTE: Elaboragdo propria.

(a)  seria possivel extrair(tirar) a cor (b) seria possivel extrair{tirar) a cordas
das folhas das plantas? folhas das plantas?
P
3% 7%
20% 0%
2 Sim

Talvez 93%

Talvez

Figura 6: Percentual de respostas corretas ANTES da aplicagio da Al (a); e (b) APOS da aplicagio da Al
FONTE: Elaboragio propria.

foi possivel esclarecer os procedimentos e métodos para esclarecer o questionamento.

Sobre a questdo discursiva, destacam-se as falas transcritas do formuldrio na integra
abaixo (Tabela 3). Vale lembrar que a pergunta lancada na pré e pés-atividade investigativa
foi a mesma, buscando dessa forma comparar o grau de compreensdo e efetividade da
aplicacdo da AL

Nessa questdo discursiva (Tabela 3), foi possivel saber do estudante o grau de importancia
das plantas para a manutencdo da vida e como eles correlacionam o processo de nutricdo
das plantas e dos animais. A partir da anédlise das respostas, é possivel inferir que a maioria
dos estudantes relaciona a existéncia das plantas com o oxigénio necessdrio para a respiragdo
dos seres vivos aerébios, bem como a aquisi¢do de alimento fornecido por elas.

Alguns relatos expostos no quadro nos permitem concluir que muitos estudantes tém
uma visdo positiva com relagdo aos beneficios das plantas para os seres vivos em geral,
embora o objetivo da pergunta em si nao fosse esse. E possivel também estabelecer um grau
de afinidade com as mesmas como relatam os estudantes 5 e 9. Nas respostas, encontram-se
vdrios trechos de cunho pessoal e nota-se que muitos deles sdo inseguros para elaborar uma
resposta coesa, recorrendo muitas vezes as fontes de pesquisa na internet para obter uma
resposta, é o caso do estudante de 3, 13 e 16.
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Estudante | Pré-Aplicacdo Pé6s-Aplicagdo
E3 Nio sei Haveria extingcdes em massa de todos os
grupos de organizarmos local e global-
mente.

E5 Tipo assim pra min o mundo seria preto e | Ficaria sem cor pra mim serio muito ruim,
branco porque pra as plantas sdo as cores | e além do mais faltaria oxigénio.
do Brasil.

E9 As pessoas ndo seria alegre e ndo teria | A terra ndo seria a mesma e a gente nio
graga na casa e eu amo planta entdo se | consiguia viver nesse mundo pq faltaria
ndo tivesse planta eu era triste oxigénio e planta importa sim.

E13 o0 aumento do calor, a interrupgdo do ciclo | Oxigénio iria acabar
da dgua e a perda de sombra afetariam bi-
lhoes de pessoas e animais

El16 Nio sei Se as plantas deixassem de existir, os ani-

mais e 0s seres humanos morreriam, e so-
mente aqueles que sobrevivem no ambi-
ente anaerébico iriam permanecer, até que
mesmo os alimentos utilizados por eles aca-
bariam.

E22 Ndo ia existir os seres humanos Niio existiria seres humanos e animais por

falta de oxigénio ealimento

E28 Nio restaria vida pois ndo teriamos gds | Sim pois maioria dos seres vivos precisam
oxigénio que as plantas liberam e todos os | de gds oxigénio para sobreviver e sem as
seres vivos morreriam plantas ndo poderiamos respirar esse gds

oxigénio pois elas que liberam ele na atmos-
fera.

E30 Se as plantas morrem todos os outros seres | Se as plantas morrem todos os outros seres
VIVOS morrent. vivos morrem por causa do oxigénio para

respirar.

Tabela 3: Destaques das falas transcritas do formuldrio na integra sobre a questio discursiva: O que vocé
acha que aconteceria com a vida no planeta Terra caso as plantas deixassem de existir? FONTE:
Elaboragdo prépria.

Com relagdo as respostas prévias desses estudantes, percebe-se que o estudante 3, antes
da aplicagdo da Al, afirmou ndo saber o que aconteceria se caso as plantas deixassem de
existir e, apds a aplicagdo da Al, a resposta mudou, porém percebe-se que é uma resposta
pronta, provavelmente copiada da internet. Por outro lado, o estudante 13 que, antes, copiou
a resposta da internet e, apds a Al, conseguiu elaborar uma resposta prépria considerando a
abordagem do experimento. J4 com relacdo ao estudante 16, a resposta copiada da internet
permaneceu. De um modo geral, os estudantes mudaram a sua resposta apo6s a aplicagdo
da Al (Tabela 2).

Ap6s a aplicacdo da Al, os estudantes obtiveram maior interesse e despertaram a
curiosidade em realizar atividades préticas interdisciplinares simples que permeiam o
cotidiano deles, bem como ter reflexdes criticas acerca do fendmeno da fotossintese.

V. CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste estudo, foi possivel mensurar o grau de afinidade que os estudantes
do ensino fundamental possuem com o contetido relativo a fotossintese. Os estudantes

126

Universidade de Brasilia



PERCURSO INVESTIGATIVO SOBRE A FOTOSSINTESE COM....

conseguiram aprender conceitos novos relacionados a nutrigdo vegetal como o discernimento
entre os termos autotréficos e heterotréficos, o nome dos pigmentos existentes nas folhas
e os pigmentos acessorios, diferenciar a respiracdo que ocorre nos animais daquela que
ocorre nas plantas, bem como foram capazes de compreender a importancia ecolégica
das plantas. De um modo geral, os alunos conseguiram realizar a proposta experimental
satisfatoriamente.

A aplicagdo do experimento de cromatografia em papel possibilitou abordar conceitos
de Quimica com a separacdo de misturas, de Fisica com a frequéncia e comprimento
de luz visivel e da Biologia com a abordagem dos fendmenos biolégicos relacionados
a fotossintese, relacionando-os com situagdes vivenciadas no cotidiano dos estudantes.
Foi possivel observar a presenca de varios pigmentos acessérios além da clorofila, que
participam do processo de transformacao da energia solar via fotossintese.

Quanto as concepgdes dos estudantes sobre a atividade investigativa e aos conceitos
trabalhados, torna-se possivel tragar um programa de estudos em que eles possam colocar
a prova seus modelos e ideias, uma vez que os resultados desta pesquisa demonstraram
um grau de dificuldade nesse sentido. Apesar disso, a atividade contribuiu para que
os estudantes tenham participacdo ativa, além de ter proporcionado a compreensdo da
fotossintese como um processo fundamental para a nutri¢do das plantas.

A grande maioria dos estudantes desconhecia a fotossintese, independentemente do
ano, levando a apontar as limitagdes do processo de ensino aprendizagem significativo
em um cendrio pandémico e os desafios tanto aos professores quanto aos estudantes
para o engajamento nas atividades que conduzam o estudante a Alfabetizacdo Cientifica.
Certamente, apostar em metodologias ativas que contemplam atividades interdisciplinares
de cunho investigativo e problematizadoras, sobretudo em turmas com o diagnostico
semelhante ao desse estudo, é fator determinante para o sucesso do ensino aprendizagem
de botanica nas aulas de Ciéncias.
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Resumo

O aprendizado da disciplina de Ciéncias na educagio bdsica, especialmente no Ensino Fundamental
I, das escolas piiblicas, tem apresentado deficiéncias, como demonstrado nos resultados do
Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA). Esse déficit no letramento cientifico
tem sido refletido em teorias e em estudos jd realizados como também na prdtica pedagdégica dos
professores dessa disciplina (COSTA; FERREIRA, 2021; FIALHO; MENDONGCA, 2020). Por
isso, este estudo objetiva promover atividades investigativas com alunos do ensino fundamental,
com énfase nos Movimentos da Terra e da Lua. A escolha por esse contelido se deve a sua
aplicabilidade no contexto sociocultural dos alunos e as diversas possibilidades de investigagio
nas prdticas diddtico-pedagdgicas, além de sua relevincia cientifica. Metodologicamente, é um
estudo de abordagem qualitativa com aplicagio de estudo de caso (GIL, 2002), utilizando pesquisa
documental e bibliogrdfica, bem como formuldrios eletronicos aplicados com alunos do 8° ano do
Ensino Fundamental de uma escola piiblica do entorno do Distrito Federal apds a realizagdo de
uma sequéncia diddtica. A fundamentagdo tedrica acolhe estudos sobre o tema das fases da lua
em aplicagdes pedagogicas (MARTINS; LANGHI, 2012; PASCHINI NETO; TOMMASIELLO,
2017; PORTO; PORTO, 2018; SILVA, 2021) e a perspectiva do método investigativo (MOREIRA,
1999) e do método de problematizagdo para o ensino de ciéncia (SILVA; DELIZOICOV, 2018).
Como resultado, este estudo, a partir dos dados coletados pelos formuldrios em duas turmas
do 8 ano, corrobora os resultados do PISA de 2018 (BRASIL, 2019), considerando que houve
um decrescimento do desempenho dos alunos em decorréncia da defasagem na aprendizagem
consequente da auséncia de aulas presenciais durante a pandemia de Covid-19.

Palavras-chave: Ciéncias. Ensino Fundamental. Atividades investigativas. Movimentos da
Terra. Movimentos da Lua.
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Abstract

Learning the discipline of Science in basic education, especially in the Elementary School II, in
public schools, has shown deficiencies, such as demonstrated in the results of the International
Student Assessment Program (PISA). This deficit in scientific literacy has been reflected in
theories and studies. already carried out as well as in the pedagogica practice of the teachers of
this discipline (COSTA; FERREIRA, 2021; FIALHO; MENDONCA, 2020). Therefore, this
study aims to promote investigative activities with elementary school students, with emphasis
on Earth and Moon Movements. The choice for this content is due to its applicability in the
sociocultural context of the students and the different possibilities of investigation in didactic-
pedagogical practices, in addition to its scientific relevance. Methodologically, it is a study with
a qualitative approach with application of a study case study (GIL, 2002), using documental
and bibliographic research, as well as electronic forms applied to students of the 8th year of
Elementary School of a public school in the surroundings of the Federal District after carrying
out a sequence didactic. The theoretical foundation welcomes studies on the theme of the phases
of the moon in pedagogical applications (MARTINS; LANGHI, 2012; PASCHINI NETO;
TOMMASIELLO, 2017; HARBOR; PORTO, 2018; SILVA, 2021) and the perspective of the
investigative method (MOREIRA, 1999) and the problematization method for the science teaching
(SILVA; DELIZOICOV, 2018). As a result, this study, from of the data collected by the forms in
two classes of the 8th grade, corroborates the 2018 PISA results (BRASIL, 2019), considering
that there was a decrease in student performance as a result of the lag in consequent learning of
the absence of face-to-face classes during the pandemic of Covid-19.

Keywords: Science. Elementary School. Investigative activities. Earth Movements. Moon
movements.

I. INTRODUCAO

Astronomia é um importante ramo da ciéncia que trata dos Astros, do Sistema Solar e
do Universo como um todo. Considerando essa drea do conhecimento, esta pesquisa analisa
um dos temas abrangidos pela Astronomia aplicados ao 8o ano do Ensino Fundamental
com foco nos movimentos da Terra e da Lua. O intento do estudo é extrair dados sobre o
tema e correlaciona-lo com o cotidiano de forma a possibilitar o enriquecimento do processo
de ensino-aprendizagem, especificamente dos alunos do Ensino Fundamental.

Nesta pesquisa, aborda-se, ainda, os tltimos resultados do Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA) realizado em 2018. Ressalta-se que as avalia¢des resultantes
do PISA sdao embasadas nas informagdes do desempenho de alunos na faixa etdria dos
quinze anos, uma vez que se encontram no estdgio de finalizagdo do Ensino Bésico. A
escolha pelo PISA se deve a sua abrangéncia internacional — o que permite expandir os dados
coletados nesta pesquisa ao se comparé-los com os resultados nacionais e internacionais —
e a consisténcia de seus dados — uma vez que o PISA é realizado desde 2000 em mais de
setenta paises de forma rigorosa, a qual é aperfeicoada a cada nova edicdo (BRASIL, 2020, p.
1).
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A problematica evidenciada por esta pesquisa questiona justamente o baixo rendimento
em Ciéncias dos alunos demonstrado pelo PISA de 2018 (BRASIL, 2019, p. 1). Esse déficit
apontado pelo exame internacional expds a necessidade de se oferecer maior énfase no
estudo de Ciéncias. Mas, ressalta-se, ndo somente dessa drea: também é preciso incentivar
as dreas da matemadtica e da literatura. Neste estudo, a drea das Ciéncias — em especifico, da
Astronomia — é explorada.

Como justificativa, ressalta-se a escassez dos recursos didaticos e humanos necesséarios
a um aprendizado satisfatério de ciéncias no Ensino Fundamental, especialmente na rede
publica. Isso, de modo geral, reflete em baixos indices de desempenho apresentados por
recentes estudos e pesquisas educacionais no Brasil (ALVES; SOARES, 2013, p. 1). Por isso,
este estudo é pertinente neste momento que além dos déficits educacionais apontados em
exames como o PISA, ha o cendrio de pandemia de covid-19 que acelerou as desigualdades
sociais e, sobretudo, educacionais.

A problemética ponderada nesta pesquisa é a seguinte: se o baixo rendimento aferido
pelos alunos brasileiros — média nacional e média da Regido Centro-Oeste — reflete, de fato, a
realidade da comunidade escolar da rede ptublica municipal de Novo Gama, GO? A escolha
por essa comunidade escolar se deve ao motivo do municipio estar localizado préximo a
duas capitais, Brasilia e Goiania e, especialmente, por ter essas condi¢des socioculturais que
trazem condic¢des para se investigar essa correlacdo com a média nacional e a média da
Regido Centro-Oeste.

Como objetivo, a pesquisa busca destacar a importancia da aplicagdo de uma atividade
de aprendizagem em ciéncias, focada em Astronomia e direcionada para os movimentos da
Terra e movimentos e fases da Lua. A escolha por essa temdtica da Astronomia se deve a
correlacdo desta area do conhecimento com o foco nos movimentos da Terra e da Lua.

A atividade de aprendizagem proposta neste estudo é predominantemente tedrica,
experimental e investigativa, com uso de recursos de representacdo das fases lunares. Para
o desenvolvimento da atividade, é proposta uma sequéncia didatica composta por quatro
aulas de cinquenta minutos de duragdo cada uma (APENDICE A). Antes de apresentar a
sequéncia diddtica, esta pesquisa apresenta uma revisdo de literatura, de cardter narrativo,
dos resultados das trés tltimas avaliagdes do PISA na disciplina de Ciéncias no Ensino
Fundamental.

II. REFERENCIAL TEORICO
Neste tépico, sdo apresentados os referenciais tedricos que sustentam essa pesquisa. E
feita uma revisdo de literatura, de cardter narrativo, ndo sistemaético. O propdsito é apontar
os fundamentos que sustentam a investigagdo aqui proposta.

II.1. Os PCN e o Ensino de Astronomia na Educacao Bésica

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) apresentam contetidos para o ensino de
Astronomia nos 3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental, no entanto, Sansovo; Balestra (2019,
p- 1) sustentam que uma das “principais preocupagdes acerca do ensino da Astronomia na
Educacdo Bésica é o desaparecimento dela nos cursos de formacao de professores”.
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Na concepgdo dos PCN, os contetiddos de Astronomia sdo inteiramente pertinentes e
bésicos para uma boa aprendizagem dirigida aos alunos do Ensino Fundamental. Vejamos
um resumo do contetido na figura 1, apresentado abaixo:

Figura 1: Conteiidos de Astronomia para o 3° e 4° Ciclos do Ensino Fundamental

32 Ciclo 4¢ Ciclo
Duragdo do dia em diferentes épocas do ano; Identificagdo de corpos celestes, constelagdes,
nascimento e o caso do Sol, Lua e estrelas; planetas aparentes no céu durante determinado

periodo do ano e a distancia que estdo em
Reconhecer a natureza ciclica desses eventos e relagdo a nos;
associando-os a ciclos dos seres vivos e ao

calendario; - Atragao gravitacional da Terra;
Concepgao de Universo: informagdes - Estages do ano;

sobre cometas, planetas e satélites e outros astros |- Teorias geocéntricas e heliocéntricas;

do Sistema Solar; - Estruturagao da Terra; Posicdo da Terra.

Constituigio da Terra e das condigbes
existentes para a presenca de vida;

Valorizacido dos conhecimentos de povos antigos
para explicar os fenbmenos celestes.

Fonte: Adaptado de Sansovo e Balestra (2019, p. 1).

Os PCN incentiva e apoia o professor no momento de formular o contetido programético
das atividades em sala de aula bem como estrutura e organiza toda a didatica a ser aplicada
nas metodologias de ensino e na avaliagdo de resultados. Mesmo assim, Sansovo e Balestra
(2019, p. 1) indicam que concretizagdo e a caracterizagdo dos PCN bem como sua estrutura
organizacional em ciclos é uma proposta a se constituir nas salas de aula brasileira. Isso é o
caso do Ensino Fundamental:

[...] com a mudanga recente nas séries escolares para nove anos de Ensino
Fundamental, o0 1° e 0 2° Ciclos correspondem do 1° ao 5° ano (séries iniciais)
e 0 3° e 4° Ciclos do 6° ao 9° ano (séries finais). Esse agrupamento permite a
aproximacao tanto dos contetidos quanto dos objetivos; assim, ndo permite
fragmentacdo, e sim uma abordagem menos parcelada dos conhecimentos
(SANSOVO; BALESTRA, 2019, p. 1).

Pode-se afirmar que, atualmente os “contetidos do ensino de Astronomia estdo alocados
na area de conhecimento das Ciéncias Naturais, mais especificamente na disciplina de
Ciéncias dentro do 3° e 4° ciclos” (SANSOVO; BALESTRA, 2019, p. 1).

Uma andlise mais aprofundada do ensino de ciéncias na Educagdo Basica brasileira
aponta que as reflexdes sobre o ensino da Astronomia para esse publico alvo devem ser
desenvolvidas com maior frequéncia e qualidade nas salas de aula — o que justifica o
interesse por essa tematica neste estudo. Neste sentido, enfatiza-se que a “Astronomia néo é
uma disciplina especifica dos cursos de formacdo de professores, sendo em poucos casos
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trabalhada nos contetidos basicos em tais cursos” (BRETONES, 1999, LANGHI; NARDI,
2010 apud SANSOVO; BALESTRA, 2019, p. 1).

II.1.1 O ensino de ciéncias por meio de projetos e atividades investigativas

E evidente que todo professor deve ter o cuidado e atencéo ao planejar suas aulas e
isso ndo é diferente nas aulas da disciplina de Ciéncias. Deve-se identificar pontos criticos
na consolidac¢do do processo ensino/aprendizagem e proceder, se possivel a altera¢des no
escopo das suas aulas. Por isso, o ensino realizado por meio de atividades investigativas
e projetos podem proporcionar aos alunos, muitas habilidades cognitivas e uma maior
compreensdo da ciéncia como um todo.

Maia e Silva (2018, p. 18) tém uma formulagdo prépria sobre o ensino através das
atividades, que resumimos em:

[...] a educagdo escolar se estabelece numa especifica de atividade do aluno
— a atividade de aprendizagem —, cuja meta é a propria aprendizagem, ou
seja, o objetivo é ensinar aos estudantes, as habilidades de aprenderem por
si mesmos, pensando de forma autdbnoma. O objetivo desse processo é o
estabelecimento de um conhecimento comum que permita ao aluno se tornar
um sujeito critico, reflexivo e autonomo (MAIA; SILVA, 2018, p. 18).

Do mesmo modo, o ensino por atividades investigativas é encontrado na literatura sob
diversas denominagdes, tais como: “inquiry, aprendizagem por descoberta, resolucdo de
problemas, projetos de aprendizagem, ensino por investigacio” (ZOMPERO; LABURU,
2016, p. 25).

A abordagem do ensino por atividades investigativas é amplamente difundida na litera-
tura, para os autores, “as atividades de investigacdo permitem promover a aprendizagem
dos contetidos conceituais, e também dos contetidos procedimentais que envolvem a cons-
trucdo do conhecimento cientifico” (ZOMPERO; LABURU, 2011, p- 25). Carvalho (2019,
p- 78) realizou um estudo aprofundado das Teorias Piagetianas sobre a construgdo do
conhecimento. Nesse sentido, Jean Piaget explica que:

O mecanismo de constru¢do do conhecimento pelos individuos é proposto
como equilibra¢do, desequilibragdo, reequilibracdo. (PIAGET, 1976), no
entretanto, o importante desta teoria para a organizagdo do ensino é o enten-
dimento que qualquer novo conhecimento tem origem em um conhecimento
anterior [...] com base no conhecimento cotidiano, propondo problemas,
questdes e/ou propiciando novas situagdes para que os alunos resolvam (ou
seja, desequilibrando-os) é que terdo condig¢des de construir novos conheci-
mentos (ou seja, reequilibracdo) (CARVALHO, 2019, p. 78).
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Historicamente, as discussdes sobre o ensino por meio de “atividades e projetos, no
Brasil, datam da década de 1930 com Anisio Teixeira e Lourenco Filho, idealistas da Escola
Nova” e, na década de 1960, “Paulo Freire revolucionaria o processo educativo brasileiro
ao introduzir o debate politico da realidade sociocultural com a educacdo libertadora e os
chamados temas geradores” (PORTO; PORTO, 2012, p. 45).

I.2. Aprendizagens importantes sobre as fases da Lua e os movimentos da
Terra

Experiéncias acumuladas do ensino de ciéncias na Educagdo Bésica demonstram intime-
ras possibilidades do professor formular atividades de aprendizagem, bastando utilizar a
imaginacdo e os recursos didaticos que eventualmente estejam ao seu alcance. Evidente-
mente, o repasse dos contetdos didéticos sobre as fases da Lua e dos movimentos da Terra é
desafiador para o professor, pois este deve sempre procurar cursos de formacdo continuada
e manter- 16 se sempre atualizado sobre novas tecnologias e metodologias de ensino.

De acordo com Baxter (1989 apud IACHEL et al., 2008, p. 1), as “concepg¢des alternativas
de estudantes de faixa etaria entre 9 e 16 anos apresenta inimeras noc¢des explicativas para
o fendmeno de formagdo das fases da Lua”. Segundo o mesmo autor, essas explicagdes
abrangem as “nuvens que cobrem parte da Lua; Planetas que provocam sombra sobre a Lua;
O Sol faz sombra sobre a Lua; O planeta Terra faz sombra sobre a Lua”.

Ja, a demonstracdao das fases da Lua sdo explicadas por meio da “visibilidade a partir
da Terra”. Para o autor, dentre todas as respostas, “a concep¢do mais comum que surgiu
durante sua pesquisa é a de que a Terra faz sombra sobre a Lua, provocando assim as suas
tases” (BAXTER, 1989 apud IACHEL et al., 2008, p. 1).

Martins e Langhi (2012, p. 1) consideram o céu um “laboratério astrondmico” e que a
Astronomia também tem uma influéncia direta em nossas vidas, como por exemplo: estacdes
do ano, fases da Lua, dia e noite, contagem do tempo, construgdo de calenddrios, influéncias
nas marés, orientacdes para navegacdes, satélites e equipamentos de Global Position System
(GPS). Para os autores, sob a luz da fundamentacdo teérica, esses exemplos tornaram os
contetdos de Astronomia significativos para o aprendizado de Ciéncias na Educacdo Bésica.

O estudo desenvolvido por Martins e Langhi (2012, p. 1) objetivou demonstrar que o
ensino da Astronomia ndo é aplicado de maneira adequada a Educacdo Béasica, nem nos
cursos de formacdo de professores.

Mesmo assim, é preciso ressalvar que a utilizacdo de uma didéatica diferenciada pode
contribuir de forma significativa para o aprendizado das fases da Lua. Por exemplo, os
autores propuseram a construcdo de uma atividade de aprendizagem experimental que
simula as fases da Lua e verifica o processo de construg¢do dos conceitos envueltos nesse
tema por meio da elaboragdo de de Hist6rias em Quadrinhos pelos préprios alunos.

Um desses modelos é uma sequéncia diddtica que proporciona um aprendizado diferente
sobre o tema em relacdo as chamadas “aulas tradicionais”, que poderdo potencializar o
ensino da Astronomia apoiado nos principios psicolinguisticos, cognitivos e da ludicidade
(MARTINS; LANGHI, 2012, p. 1).

Outra opgdo diddtica para ensino das fases da Lua, de simples constru¢do, mas ndo
menos importante, é o Simulador do Sistema Terra/Lua demonstrado por Martins e Langhi
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(2012, p. 1). 17

A demonstragdo do Simulador do Sistema Terra/Lua trata de um aparelho simples
construido com um "aro de bordar que representa 6rbita que a Lua realiza em torno da
Terra e por onde um a bola de isopor vazada (Lua) ird orbitar, mostrando as fases da Lua”,
conforme demonstrado na figura 2:

Figura 2: Simulagdo do Sistema Terra/Lua

Fonte: Reprodugdo de Martins e Langhi (2012, p. 1).

Nessa experimentacdo prdtica sobre os movimentos da Terra e as Fases da Lua, os alunos
podem observar que:

O suporte de ferro representa o eixo de rotagdo da Terra, os dois suportes
de madeira irdo sustentar o protétipo e a lanterna fard o papel do Sol. Este
modelo, mostrado na figura 2, da suporte para o professor explicar os moti-
vos pelos quais os eclipses ndo ocorrem em toda a Lua Cheia e Luz Nova,
ao usar o aro inclinado, simulando a 6rbita lunar e a linha dos nodos. A
presente discussao, porém, foca especificamente as fases da Lua, de modo
que os eclipses seriam um tema para aulas posteriores (MARTINS; LANGHI,
2012, p. 1).

Darroz et al. (2012), atirmam que as fases principais da Lua se baseiam em quatro mo-
mentos, é o que chamamos de Lua Nova, Quarto Crescente, Lua Cheia e Quarto Minguante,
detalhados minuciosamente pelos autores, a seguir:

Quando ao se movimentar em torno da Terra, a Lua se posicionar entre a
Terra e o Sol, tem-se que os trés astros estdo aproximadamente num mesmo
planol perpendicular a Ecliptica 2. Nessa posicdo, a face do satélite visivel
da Terra é pouco iluminada pelos raios solares e, portanto, a Lua é pouco
visivel, assim diz-se que estd ocorrendo a fase da Lua-Nova. A Lua estd no
céu durante o dia, “nascendo” e se “pondo” aproximadamente junto com
0 Sol. A medida que continua a realizar seus movimentos, a Lua muda de
posicdo em relagdo ao Sol e a Terra. A face voltada para o planeta comega
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a ser mais iluminada pelos raios solares, tornando-se mais visivel. Depois
de cerca de sete dias, a Lua se posiciona em um ponto no qual a metade da
sua superficie iluminada pode ser vista da Terra. E a fase Quarto-Crescente,
quando a Lua aparece por volta do meio-dia e some em torno da meia-noite.
Com o passar dos dias a face iluminada torna-se cada vez maior para um
observador na Terra. Passados mais setes dias, aproximadamente, da fase
Quarto-Crescente, todo o hemisfério iluminado esta voltado para Terra e é
100% visivel. E a fase da Lua Cheia, em que o astro aparece ao anoitecer
e desaparece a0 amanhecer. Ap0s atingir a fase da Lua-Cheia, a face da
Lua visivel da Terra comecga a diminuir. Passados aproximadamente 7 dias
da Lua-Cheia, a Lua atinge uma posi¢do em que somente metade do seu
hemisfério pode ser visto da superficie terrestre. E a fase Quarto-Minguante,
em que o satélite aparece por volta da meia-noite e desaparece em torno do
meio-dia. Aproximadamente 7 dias ap6s o Quarto-Minguante, a Lua estéa
novamente em fase Nova e o ciclo se repete. Entretanto, a medida que ela

orbita ao redor da Terra no decorrer de um més, passa por um ciclo de fases
(DARROZ et al. 2012, p. 1).

Iachel, Langhi e Scalvi, (2008 apud DARROZ et al. 2012) sustentam que, atualmente,
é comum que essa interpretacdo do fendmeno seja feita de forma equivocada, tanto pelos
alunos da Educacédo Bésica, quanto pelos préprios professores.

Por isso, é preciso maior aprofundamento na temaética, considerando tanto relagdes
sociais e fisicas no momento de explanagdo do contetido, uma vez que um fenémeno,
mesmo que fisico, passa pelo viés interpretativo daquele que o observa e interpreta.

No que tange aos movimentos da Terra, existem dois principais, a saber: Rotacgdo e
Translagdo. De acordo com Pachini Neto e Tommasciello (2017, p. 114),

E por meio desse modelo [solar] que se apresenta ao aluno que o movimento
didrio de leste para oeste dos astros acontece devido a rotagdo da Terra e
que o movimento anual do Sol ocorre em decorréncia da translagdo da Terra.
Os fendmenos decorrentes desses dois movimentos terrestres sdo: o dia e a
noite (rotacdo) e as estagdes do ano (translagdo), respectivamente.

Em relacdo ao movimento de Rotacdo e Translacdo realizado pela Terra, é correto afirmar
que a rotagdo é o movimento que a Terra faz ao redor do seu préprio eixo com duragdo de
24 horas, conhecido mundialmente como dia, jd a Translacdo é o movimento que a Terra faz
ao redor do Sol, com duragdo aproximada de 365 dias (MELO, 2020).

A préatica docente de ensino de Ciéncias tem deixado pontos de entendimento e de-
sentendimentos por parte dos professores. Com isso, Negrao (2021, p. 1) defende que os
professores de Ciéncias “tém dificuldade para trabalhar o tema dos movimentos da Terra e
Clima com seus alunos”. O estudioso destaca que “as causas dessas dificuldades sdo duas: a
complexidade do tema e a variedade de equivocos, podendo haver também erros grosseiros
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cometidos pelos livros didaticos ao tratar do assunto” (NEGRAO, 2021, p. 1).

No que diz respeito a vivéncia do aluno, o supracitado autor defende, ainda, que “a
estreita vinculacdo do tema (horério, calendério, sucessdao dos dias e noites, estacdes do
ano) torna-o dos mais adequados para o estabelecimento de rela¢des entre espaco, tempo e
transformacdes naturais”. E nesse sentido que o estudioso ressalta que:

Associados a forma da Terra, os movimentos de rotagdo e transla¢do sao
responsaveis pela distribuigdo de energia, principalmente sob forma de luz
e calor, na superficie do planeta. Tal distribui¢do, por sua vez, determina
a temperatura, as correntes atmosféricas (ventos), a evaporagdo e a preci-
pitagdo no mundo todo. Portanto, determina o padrdo climatico mundial,
embora regionalmente o clima seja também influenciado por outros fatores.
A partir dai, pode-se estudar os seres vivos, a formagdo dos solos, a erosdo
e a formacdo de rochas sedimentares por causa de suas vinculagdes com o
clima. Note-se que com essa fundamentagao o professor poderd inserir no
contexto planetario o estudo de seu ambiente regional (NEGRAO, 2021, p. 1).

Assim como existem intimeros estudos, textos, planos de aulas, didéticas e outros
registros sobre as atividades de aprendizagem dos movimentos da Terra e das fases da Lua,
também sdo encontrados intimeros materiais de pesquisa sobre esses movimentos da Terra
e sobre o clima na literatura. Por isso, o intuito deste topico foi apresentar o tema e suas
principais discussdes, sem com isso fazer um levantamento exaustivo.

No préximo tépico, é apresentado um levantamento sobre o desempenho de alunos bra-
sileiros do Ensino Fundamental que participaram do tltimo exame do PISA, especialmente
na area da disciplina de Ciéncias.

I.3.  Impactos negativos no desempenho de alunos na disciplina de ciéncias

Neste topico, sdo discutidos os impactos negativos no desempenho dos alunos no
componente curricular de Ciéncia. Para isso, trazemos a luz os dados do PISA (BRASIL,
2019).

II.3.1 Aspectos gerais do PISA

De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), os instrumentos do PISA fornecem trés principais tipos de resultados: “perfil
béasico de conhecimento e habilidades dos estudantes”; “habilidades relacionadas a variaveis
demogréficas, sociais, econdmicas e educacionais;” e, “tendéncias que acompanham o
desempenho dos estudantes e monitoram os sistemas educacionais ao longo do tempo”
(BRASIL, 2019).

Os indicadores que deram origem a esses trés resultados foram aplicados, tanto para
diretores, e também para professores e alunos do 3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental das
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escolas participantes. Do mesmo modo, o INEP incluiu em seu relatério sobre o tltimo
PISA de 2018, os fatores cognitivos utilizados no exame demonstrados no figura 3, abaixo:

Figura 3: Teste cognitivos do PISA (2018).

Letramento em Leitura

Definido como a capacidade de compreender, usar, avaliar, reflelir sobre
& envolver-se com textos, a fim de alcangar um objetivo, desenvolver
conhecimento e potencial, e participar da sociedade.

Definido como a capacidade de formular, empregar e interpretar a
matematica em uma sére de contextos, o que inclul raciocinar
matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, falos e
ferramentas matematicos para descrever, explicar e prever fendmenos.

Definidc como a capacidade de se envolver com as questbes
relacionadas com a ciéncia e com a idela da ciéncia, como cidadao
reflexivo. Uma pessoa letrada cientificamente esta disposta a participar
de discuss3o fundamentada sobre ciéncia & tecnologla, o que exige as
compeléncias para explicar fendmenos cientificamente, avaliar e planejar
investigacbes cientificas e interpretar dados e evidéncias cientificamente.

Fonte: Adaptado de INEP (BRASIL, 2019).

De uma forma geral, é importante questionar todos os fatores cognitivos aplicados neste
altimo exame do PISA, no entanto, o foco desta pesquisa estd no “Letramento Cientifico”
que é nosso objeto e justificativa de estudo. No Brasil, o exame foi realizado em uma
plataforma eletronica desenvolvida por um consércio internacional do PISA de forma que
os alunos tiveram o tempo de duas horas para responder todo o questionario. Para tanto,
os alunos tiveram uma hora para a avaliagdo de Leitura (composta por uma etapa central,
nucleo da pesquisa, seguido de duas etapas de maior ou menor dificuldade) e mais uma
hora para um ou dois dos demais dominios — Matemaética, Ciéncias ou Competéncia Global

(BRASIL, 2020).

A figura 4, apresentada a seguir, demonstra o fluxo da aplicagdo do PISA, da edigdo de

2018:
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Figura 4: Fluxo da aplicagdo.
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Fonte: Adaptado de INEP (BRASIL, 2019).

Ap6s a divulgagdo dos resultados do exame, constatou-se que “os 10% dos estudantes
brasileiros com pior desempenho em Ciéncias no PISA 2018 obtiveram média de proficiéncia
igual a 292, e 0s 10% de melhor desempenho, 527" (Brasil, 2019, p. 125). Com isso, o Brasil,
dentre os 79 paises que participaram do PISA em 2018, encontra-se na faixa 64-67 na area
de Ciéncias, tendo um dos piores resultados da América Latina.

Costa e Ferreira (2021, p. 373), ao analisarem os resultados do PISA de 2018, explicam

Salienta-se que a média do OCDE é 489 pontos, enquanto que o Brasil 22
alcangou 409 pontos. Ha, entdo, uma diferenca de mais de 15% entre a média
do OCDE e a brasileira na drea de Ciéncias. Com esse desempenho, entre
os pafses da América Latina selecionados para fazer o comparativo (México,
Chile, Uruguai, Costa Rica, Colombia, Peru, Argentina, Panamad, Brasil, Re-
publica Dominicana), o Brasil estd na antependltima posi¢do, estando em
pendltimo Panam4 (posigdo 75-77) e, em tltimo, a Reptiblica Dominicana
(posicdo 78-78). Comparado com Espanha e Portugal, os quais possuem
proximidade cultural com o Brasil, percebe-se que ha uma diferenca ainda
maior, sobretudo se cotejar Brasil (posi¢do 64-67) e Portugal (21-29) — este
altimo, inclusive, possui uma média maior do que a do OCDE, com 492
pontos. Cotejada com os Estados Unidos, a distancia entre os desempenhos
¢ ainda maior. Os Estados Unidos, embora tenha um sistema federativo e
grande extensdo territorial semelhantemente ao Brasil, estd na faixa 12-23.
A média estadunidense é bem maior do que a portuguesa, a espanhola e
da prépria OCDE: 502 pontos. Além disso, o intervalo estadunidense tem
maior alcance, 371-629, enquanto que o brasileiro concentra-se numa faixa
menor, 292-527.
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Nota-se, assim, Brasil teve uma queda significativa no ranking mundial de educagdo em
matematica e ciéncias, ficando estagnado em leitura. O relatério do Pisa também apontou
que o Brasil ficou entre os 10 piores desempenhos do mundo em matematica. Destaca-se
que o PISA é realizado a cada triénio e o préprio INEP reconheceu o baixo desempenho
dos estudantes brasileiros nesta tiltima edi¢do de 2018, pois, especificamente em ciéncias,
nenhum aluno alcangou o maior indice de proficiéncia nesta 4rea e, além disso, 55

Os resultados do exame apresentam condi¢des que se associam aos rendimentos dos
alunos, como por exemplo, o contexto em que os estudantes estdo inseridos e seus impactos.
Uma das situagdes levantadas é que, “quanto mais rico social, cultural e economicamente o
estudante for, maiores sdo as oportunidades de acesso a educacédo e, com isso, melhor é o
desempenho escolar” (BRASIL, 2019, p. 1).

O figura 5 apresenta alguns fatores e aspectos associados ao baixo desempenho dos
estudantes brasileiros em relagdo aos outros paises participantes do PISA, relacionados pela
Organizacado para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE):

Figura 5: Fatores Associados ao Rendimento Estudantil do PISA 2018.

Fatores Brasil Paises da OCDE

1 em cada 10 estudantes acrediiem

Pobreza que ndo vio concluiro Ensino Superior. | Sem informacdo
Rigqueza 1 em cada 25 estudantes acreditam | Sem informacéo
que ndo vdo concluira Ensino Superior. i
Bullying 29% dos estudantes declararam que j& | 23% dos estudantes declararam que

sofreram essetipo de violéncia.

jdsofreram essetipode violéncia.

Disciplina em sala de

41% dos estudantes afirmaram queos

26% dos estudantes afirmaram que

aula professores |evam bastante tempo até o5 professores levam bastante tempo
conseguirem mantera ordemna classe. | ate conseguirem manter a ordem na

classe.
Faltas 50% dos estudantes declararam terem | 21% dos estudantes declararam

faltado &s aulas ao menos | dia nas | terem faltado as aulas a0 menos 1 dia
Ultimas 2 semanas. nas ultimas 2 semanas.

Fonte: Adaptado de INEP (BRASIL, 2019).

Como se pode observar, no que consta a incidéncia de bullying, a manter a disciplina
em sala de aula e as faltas, os dados do contexto brasileiros estdo relativamente mais altos
do que os dos demais paises que participam da OCDE. Com isso, de um lado, pode-se
considerar um fator importante que foi deixado de fora dos resultados do PISA de 2018 é
que as escolas que apresentaram os piores desempenhos sdo aquelas que mais sofrem com a
rotatividade e escassez de professores qualificados. De outro lado, em relagdo ao pentltimo
exame do PISA, realizado em 2015, pode-se notar uma significativa melhora nos indices de
inclusdo com ntimeros que passaram de 63% para 75%, havendo, assim, uma importante
reducdo nos indices de evasdo. Desse modo, a retomadas desses dados demonstram a
fragilidade do letramento cientifico no contexto brasileiro.

Instituto de Fisica

141



Physicae Organum, v. 8, n. 1, p. 130-149, Brasilia, 2022.

I1.4. O PISA no Brasil: perspectivas futuras

Diante de todo o exposto sobre os resultados do PISA de 2018 e pensando as perspectivas
educacionais a longo prazo, pode-se entender que as metas e os objetivos da Educacdo
Bésica brasileira carecem de agdes préticas e efetivas. Se considerarmos que o PISA esté
sendo aplicado no Brasil desde 2000 e os dados ndo sdo ainda satisfatérios, podemos dizer
que temos, pelo menos, uma geracdo de brasileiros que ndo teve uma formacao efetiva no
que se refere ao letramento cientifico. Isso decorre, porque, como explicam Fialho Neto e
Mendonga (2020, p. 19),

Em especial, no caso de Ciéncias, encontramos auséncias de politicas para
a melhoria desse ensino, desestimulo aos profissionais dessa area, sendo
delegados em segundo plano, posto que a maioria das politicas ptblicas
sdo para as dreas de Portugués e Matematica [...]. Ainda nessa area de
Ciéncia foi possivel notar uma pequena amostra de trabalhos especificos
dessa drea e desses, poucos que se destinam, com profundidade a analisar
agoes realizadas para a criagdo de politicas educacionais de melhorias para o
ensino de ciéncias.

A Educacgao Basica brasileira necessita de propulsdo que a faga decolar a um patamar
mais elevado de desempenho dos nossos estudantes. Neste sentido, podemos relacionar
algumas agdes por parte do governo federal que busca melhorar educagéo brasileira como
um todo. E necessério reverter o significado desses problemas, uma vez que o aumento
do didlogo entre os diferentes setores pode resultar em melhorias nas politicas ptublicas
educacionais.

A seguir, o figura 6 apresenta algumas a¢des do governo federal que almejam reverter o
baixo desempenho dos estudantes brasileiros no tultimo PISA:
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Figura 6: Acoes do MEC para mudar a realidade da educagdo brasileira.

Programa Nacional das Escolas | um novo modelo de gestdo, que sera compartihada por professores e militares
Civico-Militares

54 escolas municipais e estaduais passarao, a parfir da volta a5 aues de 2020, & ter

aposentados. A proposta & melhorar & discipling em sala de aula, evitando que o
docente gaste tempo para comecar a aplicar o conteldo; redudr a evas8o escolar;
enfrentar questdes ligadas ao bullying e & todo tpo de violéncia; e, consequentemente,
aumentar o Indice de Deservalvimento da Educacdo Bésica (Idet). Até 2023, serdo
218 escolas nesse modelo.

Ensino Medio em Tempo didrias. Aideia & fomar o aprendizado mais atrativo efocar nas éreas deinteresse dos

L Iniciativa val ampliar a carga horana do ensing medio de dpara, no minimo, 7 horas

alunos, com o chamado itnerario formativo. lsso val permifir o aumento da oferta de
vagas em tempo integral e impactar na redugéo da evaséo escolar e da repeténcia. 40
mil novas vagas serdo criadas em 50D escolas & mais de 263 mil serdo mantidas em
mais de 1000 escolas.

Novo Ensino Médio Base Macional Comum Curicular (BMCC), o MEC abriv 200 mil novas vagas & mais

Com caroa horara ampliada de 4 para 5 horas dianas & com conteudos adaptados a

de 1,6 milhdo de estudantes cortinuam a ser beneficiados pelo proorama, em mais de
3.500 escolas.

Educagdo em Pratica ofertarem conteddos, professores & espacos fisicos, como laboratdrios, para alunos

Frograma que inceniva inshfuicoes do ensino superior & abrirem suas poriEs &

do 67 a09® ano do ensino fundamental & do ensino médio alisrem a educacdo  pratica

Educagdo Conectada 100% das escolas urbanas aptas a receber conexdo. Outras § mil escolas em dreas

Programa criado para levar intemet aos estudantes ea comunidade local, conectando

rurais também serdo beneficiadas com awebaté o fimdo ano. E uma acdo importante
parainsenros estudantes emuma nova realidade, com mais acessoa informacdo.

Fonte: Adaptado de INEP (BRASIL, 2019).

Esses programas, embora cumpram um papel importante, precisam estar organizados em
um plano estratégico nacional que os organize e os faca perdurar nas politicas educacionais

brasileiras — as quais, ndo raras vezes, sdo voldteis e dependem de interesses contextuais.

Como o ministro do Supremo Tribunal Federal Barroso (2019) propde, para a educagao
bésica brasileira, é necessario um plano estratégico, que seja suprapartidério:

O Brasil precisa de um plano estratégico, suprapartidério, de curto, médio e
longo prazo, implementado por quadros competentes e constantes, que ndo
estejam a mercé dos prazos e das circunstancias da politica. Ndo tem sido
assim. Sob os trés governos do Partido dos Trabalhadores, tivemos 8 minis-
tros: Cristovam Buarque, Tarso Genro, Fernando Haddad (que ficou mais
longamente, quase 7 anos). Depois da saida de Haddad, foram 5 ministros
em 4 anos e meio: Aloizio Mercadante, Henrique Paim, Cid Gomes, Renato
Janine Ribeiro e Aloizio Mercadante de novo. Sob o governo do Presidente
Michel Temer, foram dois os ministros: Mendonga Filho e Rossieli Soares da
Silva. Sob a presidéncia de Jair Bolsonaro, até meados de 2019, dois ministros
ja haviam passado pela pasta: Ricardo Vélez e Abraham Weintraub. Nao ha
politica publica que resista a esse tipo de descontinuidade. Dar verdadeira
prioridade a educagdo hé de ser o grande projeto nacional, porque educagdo
de qualidade é a premissa para o desenvolvimento econdmico, o aumento
da produtividade, o aprimoramento democratico, a formacdo de cidadaos
melhores e de pessoas mais realizadas, assim como para a paz social e a
elevagdo ética do pais (BARROSO, 2019, p. 119).

Embora o PISA seja um indicar bastante robusto, ndo é isento de criticas. Como criticam
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Garcia et al. (2018, p. 196), “as avalia¢des ndo levam em consideragdo as condi¢oes de partida
de cada escola, a infraestrutura, os profissionais, suas formagdes, entre outros”. Isso também
acontecem com outros indicadores que, como ressaltam Dias Sobrinho (2003, p. 60), “em
geral, sdo avaliagdes externas, somativas, orientadas para o exame de resultados, realizadas
ex post e seguem prioritariamente os paradigmas objetivistas e quantitativistas”. Por isso, a
longo prazo, mais do que indicadores como Indice de Desenvolvimento da Educacéo Bésica
(Ideb), Sistema Nacional de Avaliacdao da Educacao Basica (Saeb) e Avaliacdo Nacional da
Alfabetizagdo (ANA), dentre outros, é preciso ter um plano estratégico da educagao bésica
do Brasil.

A iniciativa para isso estd em curso com o Plano Nacional de Educagdo (PNE) para o
decénio 2014/2024, instituido pela Lei n® 13.005/2014. O PNE estabeleceu 10 diretrizes
que devem guiar a educacdo do Brasil. S6 que, em decorréncia da pandemia e dos cortes
de gastos, esse plano estd sendo desvirtuado. Pode-se dizer isso, porque, como aponta
o estudo de Accioly, Costa e Coelho (2019, p. 105) , embora o relatério do Ministério da
Fazenda. publicado em 2018, afirme que “o PNE acompanhard o PIB possibilitando o
alcance das metas, o declinio no investimento no setor educacional, iniciado em 2012, e
depois estimulado pela aprovacdo da PEC 241 que sancionou o novo regime fiscal, ndo
permitird atingirmos tal meta”. Por isso, neste trabalho, trazemos a luz uma sequéncia
didatica que pode ser aplicada com poucos recursos e considerando diversos e distintos
contextos educacionais e socioecondmicos.

1. ConcLrusAo

Os objetivos dos estudos mediante a realizagdo da atividade-investigativa conjuntamente
com os alunos do 8&rc ano do Ensino Fundamental, nas turmas C e D, da Escola Municipal
Bela Vista, foram cumpridos. A pesquisa conseguiu fazer uma pesquisa bibliografica e
documental sobre o ensino de Ciéncias no que se refere aos movimentos da lua e da terra e
ao letramento cientifico. Os resultados obtidos com o formuldrio divergiram das expectativas
que a aplicacdo da sequéncia didética poderia realizar no caso selecionado.

Com isso, os dados coletados por este estudo confirmam o déficit no letramento cientifico
dos estudantes brasileiros apresentados no relatério do PISA de 2015 e 2018 (BRASIL,
2019). Considera-se, ainda, que, com a pandemia de Covid-19, houve um agravamento do
desempenho dos estudantes. Isso se pdde constatar com os dados do formuldrio, em que
nenhuma questdo obteve um indice de acerto maior do que 50%. A média de acerto foi
de 28%, o que significa que apenas um em cada quatro dos estudantes que responderam
obteve éxito em sua resposta.

E preciso esclarecer que o ptblico que compde a unidade escolar selecionada encontra-se
nas classes sociais D e E. Por isso, a equipe gestora da unidade escolar ja relatava que os
alunos possuiam, em sua maioria, dificuldades de aprendizagem. Nesse sentido, os dados
obtidos devem ser contextualizados, uma vez que a propria realizagdo da sequéncia didética
proposta e da atividade-investigativa ndo pode suprimir todas as barreiras, nem todas as
adversidades educacionais e sociais que acompanham os estudantes que participaram do
estudo.

Diante desse panorama, poderia se questionar: a pandemia s6 agravou ou evidenciou
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ainda mais as dificuldades ja existentes na educacao brasileira? Oliveira (2021, p 1) defende
que a pandemia apenas elevou o estdgio de fragilidade em que a educacdo se encontrava.
Por isso, a proposta de aulas remotas fez com que as casas e as familias mais vulneraveis e
suscetiveis tivessem ainda mais dificuldades, sobretudo tecnolégicas e logisticas. Dificulda-
des tecnoldgicas, porque nem todos os lares possuem computadores e smartphones para cada
aluno, menos ainda livre acesso a internet. Dificuldades logisticas, pois as escolas tiveram
que se mobilizar para entregar atividades impressas para suplementar as necessidades
educacionais dos estudantes que ndo tinham acesso a internet e consequentemente as plata-
formas digitais utilizadas para disponibilizar as aulas remotas. Portanto, houve adaptacio
e muito esfor¢o por parte de educadores, professores, diretores e demais profissionais da
educagdo para se efetivar o ensino remoto.

Como um todo, este estudo realizou uma fundamentacédo tedrica que acolheu pesquisas
sobre o tema das fases da lua em aplicagdes pedagogicas (MARTINS; LANGHI, 2012; PAS-
CHINI NETO; TOMMASIELLO, 2017; PORTO; PORTO, 2018; SILVA, 2021), bem como sobre
a perspectiva do método investigativo (MOREIRA, 1999) e do método de problematizacdo
para o ensino de ciéncia (SILVA; DELIZOICOV, 2018). Como resultado, trouxe a luz, a
partir dos dados coletados pelos formulédrios em duas turmas do 8° ano, a confirmagdo
do deficiente letramento cientifico apontado no PISA de 2018 (BRASIL, 2019). Com isso,
pode-se considerar que houve um decréscimo no desempenho dos alunos em decorréncia
da defasagem na aprendizagem em Ciéncias, o que pode ser consequéncia da auséncia de
aulas presenciais durante a pandemia de Covid-19 e das condi¢des socioecondmicas dos
estudantes.

No entanto, o processo de ensino-aprendizagem realizado ndo alcangou o desempenho
satisfatério dos educandos. Mesmo assim, o“ndo-dado” ou o “dado ruim” também podem
ser considerados achados no ambito da investigagao cientifica. Consideramos que a adogdo
do modelo aplicado ndo alcan¢ou melhorias no aprendizado dos alunos participantes. Por
isso, de modo geral, os trabalhos de campo realizados por estudiosos no campo do ensino
de Ciéncias na Educagdo Bésica precisam ser aperfeicoados e terem aplicagdes de médio e
longo prazo que possam, de fato, sistematizar, reelaborar e converter esse cendrio deficitério.

A situacdo do enunciado das questdes aplicadas nos pareceu particularmente favoravel a
aquisi¢do do conhecimento. Mesmo assim, o alto indice de erros nas respostas explicitou o
baixo rendimento dos alunos em Astronomia, especificamente, nos Movimentos da Terra e
da Lua. Nesse sentido, em aplicagdes futuras, serd necessdrio revisitar esses enunciados e
adequaé-los aos niveis e perfis de aprendizagem das turmas. Além disso, propde-se a adogado
e o desenvolvimento de novas pesquisas utilizando outras formas e modelos especificos a
tim de se obter melhores resultados e ganhos no aprendizado por parte dos alunos.

Ressalta-se que, com base no PISA, de 2015, os estudantes brasileiros ndo atingiram o
nivel 2 de proficiéncia em Ciéncias, o qual reconhece e recorre a conhecimento cientificos em
sua aplica¢do no cotidiano; e no PISA, de 2018, nenhum aluno alcangou o maior indice. Isso
demonstra que ha um percurso de defasagem na aplicagdo dos conhecimentos cientificos
no cotidiano — compreendidos nos primeiros niveis do PISA — tanto quanto na aplicagdo
mais especifica desses saberes — 48 compreendidos nos niveis mais altos do PISA. E preciso,
portanto, promover o conhecimento procedimental basico para identificar uma explicagdo
cientifica adequada, tanto quanto incentivar a interpretar dados e identificar a questao
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abordada em um projeto experimental mais elaborado.

Por atender a um publico considerado de classe social D e E, a gestdo da escola adaptou
da melhor forma possivel o aprendizado ao seu alunado, principalmente os que enfren-
taram fortes dificuldades e barreiras para conseguir acompanhar as aulas online durante
a pandemia. Mesmo assim, considerando o todo, no caso do publico alvo deste estudo,
a comunidade escolar — que vai além da equipe gestora — nao refletiu estimulos e assis-
téncia ao aprendizado da maioria dos alunos, o que agravou ainda mais o processo de
ensino-aprendizagem desses alunos.

Este estudo, portanto, mostrou que a vulnerabilidade nessa fase do Ensino Fundamental
II, frente as fraquezas da rede publica de ensino. S6 que hé de se relativizar os resultados
obtidos pela estratificacdo pequena do estudo de caso e pelas particularidades das turmas
selecionadas. Entendemos, contudo, que a¢des necessdrias deverdo ser empreendidas no
sentido de aplacar o déficit de aprendizado desses alunos menos favorecidos, como os da
escola Bela Vista, para garantir, assim, uma minima qualidade de vida necessaria para que
esses alunos sejam cidaddos na mais ampla acepgdo do termo.
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The present research refers to the theory and practice of teaching by investigation, and its theme
is electromagnetic waves. The methodology was applied through investigative Physics classes that
dealt with the content of electromagnetic waves, with experimental activities in UnB’s Moodle
(Workshop), and the target audience were students from the 1st, 2nd and 3rd grades of High
School from several schools. public in the state of Goids. This application aimed to improve the
pedagogical practice, making it possible to improve the student’s teaching-learning performance.
For this, field research was carried out with a qualitative approach of an applied nature and of an
exploratory nature. We conclude that investigative activities favor the construction of significant
learning by high school students around the subject of electromagnetic waves, a subject that is
present in their daily lives. The theoretical foundation was based on the assumptions of Carvalho
(2013, 2018) in the aspect of the research approach, and David Ausubel with his theoretical and
methodological foundations of pedagogical practice, and the meaningful learning of students.

Keywords: Science teaching by investigation. Investigative method. Pedagogical theory and
practice. Electromagnetic waves.

I. INTRODUCAO

A maioria dos alunos do Ensino Médio enfrentam varios obstdculos na disciplina de
Fisica, causando certa dificuldade no aprendizado dos estudantes a respeito os contetidos
estudados. Isso é consequéncia da teoria e prética de alguns professores que ndo conse-
guiram libertar-se do ensino tradicional que permeia o sistema de ensino. Acredita-se que
esse paradigma deve ser superado através do ensino de ciéncias por investigagdo, cuja
metodologia que propicia autonomia ao estudante a questionar, experimentar e buscar
solugdes para situagdes-problemas.

O ensino de ciéncias por investigagdo tem uma longa histéria com diversas mudancas e
denominagdes. Essa metodologia surge no Estados Unidos por um professor renomado, John
Dewey, a partir de alguns fatores econdmicos e sociais que aconteceu no inicio do século XX.
Em meados dos anos de 1950, o ensino investigativo é introduzido no Brasil em consequéncia
dos reflexos da 27 Guerra Mundial, como um método cientifico e posteriormente houve
vdrias alteragdes no nome do método e na aplicagdo. Conforme Andrade (2011):

Dewey propde a perspectiva investigativa no contexto escolar no inicio
do século XX. A investigacdo para Dewey se constituia na execugdo do
método cientifico em busca de uma sociedade mais democrética e do de-
senvolvimento social. As ideias de Dewey se constituem em um modelo
de desenvolvimento muito comum no século XX em que os conhecimentos
cientificos proporcionariam o progresso, o desenvolvimento social, por isso
ele propde que a atividade cientifica fosse trabalhada na Educagdo Bésica
(ANDRADE, 2011, p. 133).

Desde o século XX, a educagdo vem sofrendo varias mudangas significativas, numa
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perspectiva de abolir o tradicionalismo em que o professor sabe tudo, e os alunos uma
caixinha de depésito de conhecimento onde depositam férmulas, leis e conceitos. “Desta
maneira, a educagdo se torna um ato de depositar, em que os educandos sdo os depositarios
e o educador o depositante” (FREIRE, 1987, p.33).

Historicamente, o século XX tornou um marco no Ensino de Ciéncias por Investigagdo
pois, teve inicio a partir da construcdo de Sequéncias de Ensino Investigativo (SEI).

Dessa forma, a atividade desenvolvida tinha como objetivo resolver a seguinte questao-
problema: “Como bloquear as ondas eletromagnéticas?”. Foram feitas as montagens
interativas de um péndulo eletrostatico e uma gaiola de Faraday, com a preocupacdo de
que os recursos propostos para a realizagdo da atividade fossem acessiveis aos alunos.
Assim, com poucos recursos pode-se transformar uma aula teérica em uma aula prética,
além de mostrar aos discentes a importancia de eles serem protagonistas no modo de ver e
compreender o mundo.

Portanto, foi aplicado uma oficina para alunos do ensino médio de escolas ptublicas
utilizando o método investigativo, que realizaram atividades referentes ao contetido “ondas
eletromagnéticas” da disciplina de Fisica. Os resultados e as respectivas andlises propdem
identificar o avango na teoria e prética pedagégica no ensino de ciéncias.

Este trabalho estd dividido da seguinte forma: na segdo 2 apresentamos o referencial te6-
rico, em seguida, na se¢do 3 abordamos a fundamentacao tedrica destacando a metodologia
aplicada na aula investigativa; na secdo 4 apresentamos os resultados e as discussdes, e na
secao 5 fazemos nossas consideracdes finais.

[I. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

De acordo com Carvalho (2013, p. 2), a SEI teve como base as contribui¢des de Jean
Piaget, bilogo que prop0s ‘estdgios” de aprendizado em sua perspectiva construtivista e
Lev Vigotsky que entendia o construtivismo como a interagdo entre sujeitos no ambiente
investigado, ou seja, para ele o que valia era a interacdo social. Nesse sentido contribuindo
na compreensdo do desenvolvimento das criangas e dos jovens a partir da pratica pedagodgica
do professor, desde o planejamento até a aplicagdo.

Conforme Carvalho (2013, p.11), o ensino de ciéncias por investigacdo pode-se iniciar com
a questdo-problema, e o aluno ¢é instigado a levantar hip6teses e buscar solugdes. Esse ensino
pode ser realizado a partir de aulas experimentais e ndo experimentais com a mediagdo
do professor. As aulas experimentais sdo aquelas que o professor geralmente disponibiliza
materiais de preferéncia de fécil acesso para os alunos, com a utiliza¢do de laboratério ou
ndo. Ja as aulas ndo experimentais, sdo aquelas que ndo possuem experimentos, geralmente
sdo utilizados textos ou figuras.

Segundo Sa et al (s/d), o que diferencia uma atividade investigativa de qualquer outra
atividade ndo investigativa é a maneira da aplicacdo, de forma que desperta o interesse
e a curiosidade dos alunos, fazendo com que se questione, busque novos conhecimentos,
principios e comportamento. A esse propodsito, o presente estudo tem a perspectiva de
libertar os estudantes do ensino tradicional, melhorando a prética docente e possibilitando
melhor desempenho no ensino aprendizado através do contetido, ondas eletromagnéticas
da disciplina de Fisica a partir do método investigativo.
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Para obter bons resultados na aplicacdo da atividade investigativa, o professor deve ter
em maos um bom planejamento com estratégias diversificadas de forma que atendam a
diversidade dos alunos. Em consequéncia disso, as aulas serdo produtivas com interagdo e
participacdo de todos os participantes. Nessa perspectiva Brito e Fireman (2018) afirmam:

Ensinar é uma atividade complexa que exige do professor, ndo apenas, o
dominio do contetido conceitual que ird ensinar. Tais conhecimentos sdo
essenciais para o processo de ensino e aprendizagem, mas, de forma isolada,
circunscrito a si mesmo, esse tipo de contetido torna a aprendizagem um
conjunto de teorizagdes herméticas, descontextualizadas que por ndo se
associarem a estrutura logica cognitiva dos alunos sao facilmente esquecidos
(BRITO E FIREMAN, 2018, p. 477).

De acordo com os estudos de Zompero e Laburt (2011, p. 68), na literatura o ensino de
Ciéncias por investigagdo pode ser denominado por inquiry, e tem uma abordagem distinta
quando se trata na perspectiva de ensino. Sendo assim, esse método ndo possui uma receita
para seguir, a abordagem possui diversos caminhos de forma que ndo perca a esséncia
investigativa.

Ainda, de acordo com Brito e Fireman (2018, p. 472), aprender Ciéncias a partir do
ensino por investigacdo desperta um novo olhar a ciéncias, pois o aprendizado do aluno
ndo acontece através de conceituagdes e sim através da agdo investigativa do aluno. Nessa
mesma perspectiva, esse ensino proporciona a aprendizagem significativa uma vez que esse
método desprende o mecanismo de decoragdo (Ausubel, 2003). Com isso, possibilitam os
alunos serem capazes de buscar solug¢des e darem significados aos fendmenos.

III. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia do projeto de pesquisa tem como abordagem qualitativa de natureza
aplicada e exploratério com pesquisa de campo, pois o pesquisador registra as atividades
de campo que foram desenvolvidas (CRESWELL, 2010, p.214). Assim, a pesquisa busca
analisar o aprendizado dos alunos a partir das mudangas na prética pedagoégica docente,
com a utilizagdo da abordagem por investigacao.

A pesquisa tem como tema as ondas eletromagnéticas, foi utilizado o método investi-
gativo através de oficina realizado no Moodle da UnB e o publico-alvo foram os alunos
do Ensino Médio de escolas ptblicas. Para melhor conhecimento dos aspectos sociais e
econdmico dos participantes, no ato da inscrigdo foi aplicado um questiondrio para saber o
perfil socioeconémico.

A aula foi realizada pelo Moodle da UnB do curso Ciéncias é 10 por meio de oficina e
o publico-alvo foram alunos do 1%, 2% e 3" série do Ensino Médio, totalizando 96 inscritos,
27 iniciaram e 15 alunos concluiram (9 femininos e 6 masculinos). Aplicou-se na oficina a
seguinte questdo-problema “Como bloquear as ondas eletromagnéticas?”.

Como dito anteriormente, a aula foi realizada por meio de oficinas, realizou-se uma no
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més de abril de 2021 e a outra no més de agosto de 2021. Assim, elas foram divididas em
quatro momentos, ao invés de hora/ aulas. Sendo eles: Google Meet, atividades préticas,
férum interativo, mapa conceitual e relatorio.

Contudo, as atividades no més de agosto de 2021, comecaram em 16 de agosto de 2021 e
tinalizaram-se em 25 de agosto de 2021, com 4 momentos, sendo que, foram realizadas as
mesmas atividades citadas na tabela 1, respectivamente.

Tabela 1: Sequéncia da aplicagio das atividades no més de abril 2021.

| Momentos \ Datas \ Atividades do Dia |
Google Meet - Momento em que
05 de abril de 2021 vai instigar, debater e levantar

1% - Problema das 18h30min até 20h. questdes prévias sobre o

tema (ondas eletromagnéticas).

05 de abril de 2021
2° - Sistematizacao a 07 de abril de 2021
até as 23h55min.

Mapa conceitual
- O que sdo Ondas?

Mao na massa e atividades
investigativas: Os alunos devem
explorar a atividade pratica
“Atividade investigativa I e
Atividade investigativa II"

e levantar hip6teses das indagacdes.
- Simulagdo da Gaiola de Faraday:
Entregar o relatério fotografico
sobre a atividade investigativa.

06 de abril de 2021
3° - Contextualizagdo | a 08 de abril de 2021
até as 23h 55 min.

- Férum interativo: Os alunos deverdo
fazer sua participagdo (devem levantar
hipéteses da questdo problema e fazer
um comentdrio da opinido de um
dos participantes).

09 de abril de 2021 a
4° - Avaliagao 11 de abril de 2021
até 23h 55min.

- Materiais Complementares:

O aluno devera assistir aos videos,
ler a apresentacdo em PowerPoint,
resolver e formular hip6teses para as
questdes-problemas
disponiveis no Power Point.

Fonte: Elaboragdo prépria, 2021.

No primeiro momento houve um encontro no Google meet, levantando o conhecimento
prévio dos participantes a respeito do tema. O diagnostico foi a partir de questdes prévias
e debates (O que sdo ondas? Quais tipos de ondas vocé conhece? Quais as caracteristicas
das ondas? Quais as propriedades das ondas? O que sdo ondas eletromagnéticas? Como é
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possivel bloquear uma onda eletromagnética? Olhe ao seu redor, vocé consegue identificar
objetos ou situa¢des em que bloqueiam as ondas eletromagnéticas? Se vocé fosse bloquear
as ondas eletromagnéticas, como voceé faria?).

Em seguida os alunos criaram um mapa conceitual (O que sdo ondas?), a partir das
indagagoOes e debates. Foi uma atividade individual com a mediacdo do professor e abordou
o conceito de ondas, propriedades das ondas, caracteristicas e tipos de ondas. Na sequéncia,
os estudantes realizaram duas atividades experimentais individualmente referente a gaiola
de Faraday. A atividade experimental I, foi a criacdo de um péndulo eletrostatico e a gaiola
de Faraday, utilizando os materiais (base de madeira, papel aluminio, papel toalha, papel
contact, cano PVC, linha, arame de 30 cm, parafuso, uma gaiola e alicate). J4 na atividade
experimental II, foi criado uma gaiola para celular, utilizando os seguintes materiais: dois
celulares e papel aluminio. Ambos os experimentos, possuem 0s mesmos objetivos.

Posteriormente os alunos levantaram hipéteses das indagacdes:

1. Ap6s esfregar o cano no papel toalha, o que aconteceu quando aproximou o cano e a
bolinha de papel aluminio? Por que isso aconteceu?

2. O que aconteceu quando colocou a gaiola de metal? O que aconteceu se colocar uma
gaiola de plastico? Por qué?

3. Qual outro objeto que poderia substituir o cano? E a gaiola?

4. Quais outros materiais poderiam ser substituidos dos que foram apresentados no
video?

5. O que aconteceu ao embrulhar o celular no papel aluminio? Por que isso aconteceu?

6. Ao invés do papel aluminio, qual outro material que poderia embrulhar o celular e
iria acontecer a mesma situagao?

7. O que aconteceu se embrulhar o celular com um papel? Por que isso aconteceu?
8. O que as duas aulas investigativas tém em comum?
9. Quais outras situa¢des que sdo em comum a essas atividades investigativas?

10. Como foi a realizagdo da simulacdo da gaiola de Faraday? Quais sugestdes de
modificacdes ou materiais alternativos?

No quarto momento, os discentes fizeram o relatério fotografico, participaram do Férum
interativo e a sistematizacdo do contetdo. O relatério foi uma breve explicativas das
atividades experimentais, sendo que nas duas primeiras laudas pontuaram os materiais,
objetivos, métodos e conclusdo. Além disso, formularam trés perguntas com suas respectivas
respostas que surgiram durante a realizagdo da atividade investigativa e anexaram fotos do
desenvolvimento da atividade.

No férum interativo foi apresentado uma situacdo baseada no material complementar
do Curso Ciéncias é 10 (C10) com a questdo- problema “Os equipamentos tecnolégicos de
nosso dia a dia baseados em aplicagdes de ondas eletromagnéticas podem, porém, ter o
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transporte de energia “barrado”. Por exemplo, vez por outra, nos deparamos com situagdes
em que o aparelho de telefone celular fica “sem sinal'ou o rddio “perde a sintonia"da
estacdo. Nesse sentido, como é possivel bloquear uma onda eletromagnética? Os alunos
responderam a questdo problema e posteriormente fizeram um comentdrio da opinido de
um dos participantes.

Para fazer a contextualizacdo os alunos assistiram videos sobre os processos de ele-
trizagdo (indugdo, contato, atrito e eletrostatica), inven¢des de Michael Faraday e ondas
eletromagnéticas, além disso teve a apresentacdo em PowerPoint que abordou os conceitos,
tipos, elementos e as caracteristicas das ondas, ressaltando a importancia das ondas eletro-
magnéticas na nossa vida. Posteriormente os estudantes resolveram as seguintes questdes
disponiveis no Power point.

* O que sdo ondas?

Quais os tipos de onda que existem?

O que é onda eletromagnética?
¢ O que é uma blindagem eletromagnética?

* Mas por que ondas as eletromagnéticas podem se propagar tanto no vacuo como em
meios materiais?

* De que maneira as ondas eletromagnéticas que afetam nossa maneira de viver?
* E possivel bloquear uma onda eletromagnética? Como?

* Olhe ao seu redor, vocé consegue identificar objetos ou situagdes em que bloqueiam as
ondas eletromagnéticas?

¢ Se vocé fosse bloquear as ondas eletromagnéticas, como vocé faria?

IV. ExrosicAo E ANALISE DE DADOS

Com o intuito de analisar a sequéncia didética tomou-se o caracter investigativo para
analisar o desenvolvimento das atividades didéticas. Foram analisados o desenvolvimento
das atividades e o aprendizado dos alunos a partir da teoria e pratica utilizando o tema
ondas eletromagnéticas. Serdo apresentados os dados coletados de todos os momentos das
aulas. Porém, para ndo expor os participantes serdo atribuidos nomes ficticios para os alunos
das oficinas, sendo que a oficina 1 serdo identificados por (1A,1B,1C,1D,1E,1F1G,1H,1I e 1J)
e oficina 2 (2A, 2B, 2C, 2D e 2E).

No primeiro momento, ndo foi possivel identificar as falas dos estudantes, pois o
Google Meet ndo gravou. No diagnostico estudante fizeram alguns questionamentos e
comparacgdes sobre o que sdo ondas e ondas eletromagnéticas. Entre eles: “professora!
Onda é....essa onda estéa relacionada a onda do mar?”; “o sinal de celular é através onda
também!”; “professora....as ondas podem ser baixas ou alta né, porque o telefone e internet
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v, u

tica sem sinal em alguns lugares.”; “acho que micro-ondas, televisdo, telefone possui ondas

/7

eletromagnéticas”; “eu ndo sei como bloquear as ondas eletromagnéticas”.

Percebe-se, apesar de algumas duvidas, os participantes detém algum conhecimento su-
perficial sobre ondas, pois abordaram alguns tipos de ondas, por exemplo, ondas mecanicas
e as ondas eletromagnéticas, além disso algumas caracteristicas. A onda mecénica, quando
fizeram a comparacdo com a 4gua do mar e a onda eletromagnética quando associam o sinal
de celular, televisdo e internet. A caracteristica mencionada foi a frequéncia, quando fizeram
a comparacdo se a onda é alta ou baixa. Além disso os alunos abordaram os conceitos,
propagagdes, propriedades e tipos de ondas no mapa conceitual que criaram.

De acordo com Moreira (2013, p.32), o mapa conceitual pode ser utilizado como uma
ferramenta instrucional para facilitar a representacdo e compreensdo de um determinado
contetido, ou um instrumento avaliativo da aprendizagem. Nesse sentido, geralmente
0s mapas conceituais sdo utilizados ap6s ter desenvolvido alguma atividade. Mas nesse
caso, essa atividade foi realizada no inicio para fazer uma sondagem do conhecimento dos
estudantes.

Primeiramente serdo apresentados alguns mapas conceituais criados pelos participantes
sobre “o que sdo ondas?”, e posteriormente os resultados.

Figura 1: Mapas conceituais dos alunos 1C, 1H, 2D e 2B.

Nota- se, que dos 15 estudantes, 13 participantes apresentaram todas as caracteristicas (ti-
pos, propagacdes, propriedades e férmulas) de ondas no mapa conceitual, e 2 apresentaram
os tipos de ondas e propriedades os demais mencionaram as propriedades, propagagodes e
0s tipos.

Nesse sentido, na atividade de sondagem percebe-se que os alunos apresentaram pro-
cedimentos experimentais que remontam eventos presentes na histéria da ciéncia, pois
apresentaram alguns elementos referente (o que sdo ondas?), a partir dos conhecimentos
adquiridos, porém poucos expuseram as férmulas matemaéticas utilizadas.

Em relacdo as duas atividades experimentais, os experimentos foram distintos, mas com
os mesmos objetivos “Como bloquear as ondas eletromagnéticas?”. Conforme a analise dos
relatos e indagacdes dos estudantes, 13 alunos conseguiram montar a gaiola para celular,
7 construiram o péndulo eletrostético e a gaiola de Faraday, contudo 3 estudantes ndo
alcangaram o objetivo, pois enfrentaram os seguintes problemas: a falta de materiais mesmo
sendo de facil acesso e dificuldade na montagem.

A seguir sera apresentado alguns relatos a respeito as atividades.
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Figura 2: Resultados das atividades experimentais.

Resultados das atividades experimentais

Total de participantes

N3o realizaram os experimentos

I —
Alcangaram 0 0bjetivo do... | —

_

I —

Realizaram os experimentos

o

2 4 6 8 10 12 14 16

M Experimento 2 (Gaiola para celular)

B Experimento 1 (Péndulo eletrostatico e a gaiola de Faraday)

Fonte: Autores

Figura 3: Relatos dos estudantes 1B e 1G.

Resposta do questionario “Mao na Massa”

1- A bolinha e o cano de PVC, no inicio do experimento, se encontravam nulos
quanto a eletrizacdo. Ao esfregar o papel no cano, o PVC apresentou carga
elétrica negativa, que ao entrar em contato com a bolinha de aluminio nula, foi
capaz atrair as cargas positivas do metal, fazendo assim a eletrizacéo por
indugéo.

2- Como a gaiola de metal é composta de um material condutor de eletricidade,
a eletrizacéo por inducéo aconteceu somente com o lado externo da gaiola com
o cano, fazendo com que a bolinha que estava cercada pelo metal néo fosse
afetada pelas cargas negativas do PVC. Se fosse um material como o plastico,
que néo € condutor de eletricidade o efeito ndo aconteceria e a bolinha de metal
sefia atraida mesmo estando cercada

3- Dentre varios materiais que podem substituir o cano estdo canudos de papel,
pedacos de plastico e para substituir a gaiola, pode ser usado qualquer metal
condutor que nem uma caixa de aluminio, cobre ou ferro.

4- Desde que a gaiola e o objeto dentro da gaiola sejam feitos de metais
condutores, qualquer material serve. E para substituir o cano de PVC, algum
material eletrizado nulamente, como o plastico, papel e que consiga ser
eletrizado.

5- O celular que estava dentro da caixa de papel aluminio néo foi afetado pela
eletricidade e nem pelas ondas eletromagnéticas transmitidas pelo outro celular,
devido ao efeito da blindagem eletroestatica

8- Desde que seja um material condutor de eletricidade para, ao receber a carga
elétrica conseguir distribuir os elétrons de forma que o objeto no interior néo seja
afetado, o aluminio pode ser substituido por cobre, ferro e arame

7- Como o papel ndo € um metal condutor de eletricidade, as ondas transmitidas
pelo celular continuariam chegando no outro, ja que o papel ndo tem a
capacidade de distribuir os elétrons que nem acontece com os metais.

8- As duas investigacdes apresentam em comum o objeto de estudo ser a gaiola
de Faraday e a blindagem eletroestatica, mesmo que nos dois videos os
materiais sejam diferentes, ambos apresentam a demonstragdo do fenémeno
fisico

9- Fenémenos que funcionam como a gaiola de Faraday no dia a dia, s@o avioes,
carros,  materials que sejam revestidos externamente por metais condutores, e
internamente por materiais diferentes da casca.

10- A montagem do experimento, de acordo com a minha viséo, foi bem tranquila,
Ja que foi possivel adaptar o arame por papel aluminio & o cano PVC, por um de
plastico

8. O que as duas aulas investigativas tem em comum?

do as ondas

0 de Faraday, de formas

As duas aulas

9. Quais outras situacdes que s50 em comum a essas atividades investigativas?

No dia a dia temos como exempio de blindagem eletrostatica, os avides e os caros
em relagdo aos raios (trovdes), e o micro-ondas.

10. Como foi a realizacdo da simulacdo da gaiola de Faraday ? D& sugestées de
modificacdes ou materiais alternativos

A simulag8o da gaiola de Faraday foi mais complicada, pois tentei realizar com a cesta da
fruteira, com uma panela (porém ndo teu certo pois ela ndo era transparente) e um forno
elétrico. Por fim, fiz uma gaiola com uma tela de metal:

No experimento 1, obtive o resultado esperado, ou seja, a gaiola absorveu as ondas ndo

deixando as mesmas passarem para seu interior. Sendo assim, a0 aproximar o canudo
energizado a belinha de aluminio que se encontrava no interior da gaiola, ndo se movimentou,

Percebe se que a maior parte dos estudantes apresentou o levantamento e a testagem de

hipéteses em busca solugdes do problema apresentado. E assim, com a busca de solugdes
“Como bloquear as ondas eletromagnéticas?”, os discentes perceberam situacdes do cotidiano
que acontecem o mesmo fendmeno, por exemplo quando relacionam o interior de carro e

avido com o para raio, e o bloqueio de chamada de celular por meio do micro-ondas.
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Figura 4: Relatos e fotos das atividades experimentais dos alunos 1B, 1G e 2A.

O experimento que foi realizado apresenta, de forma pratica, como funciona a
lei da Gaiola de Faraday. Para realiza-lo foi necessaria uma bolinha de papel

aluminio, um canudo de plastico, um porta-treco de metal, barbante, e um cabide.

E para a filmagem foi necessaria a ajuda do meu pai, ja que eu ndo conseguia
segurar e filmar ac mesmo tempo.

Nessa pratica, pode-se observar como a Gaiola de Faraday funciona ao
receber uma carga eletromagnética. Ao realizar a eletrizag&o por atrito do papel
com o canudo e aproxima-lo do aluminio, a bolinha & atraida pelo plastico. Porém
quando € colocada o porta-treco entre o canudo e o metal, a carga
eletromagnética é absorvida pela camada de aluminio da “gaiola”.

Como o objetivo era a demonstragdo de como funciona a pratica dessa lei
fisica, ao adaptar de uma forma que fosse capaz de ser percebida até em
pequenos exemplos, pode-se dizer que correu tudo certo. Contudo essa lei
também esta presente nas mais diversas situagbes, como na parte externa de
metal dos veiculos de transporte que funcionam como a gaiola, pois absorvem a
energia recebida, enquanto a parte interna se mantém intacta.

Uma pergunta que surgiu durante a experimentacéo foi: se uma caixa de leite,
com o interior revestido com aluminio, conseguiria funcionar como uma gaiola.
Para testar a hipétese, foi recortada uma caixa de leite e dentro dela foi colocada
um celular, e de fora dela foi colocado outro celular, dos quais irfamos ligar um
pro outro. Depois do teste, foi possivel perceber que a camada fina da caixa de
leite ndo foi suficiente para servir como uma gaiola.

Por final, foi possivel concluir que o experimento ndo ocorreu da forma que foi
ensinada, ja que foi necessario a adaptagdo dos materiais, entretanto os
resultados foram os mesmos, ou seja, comprovaram que a lei da Gaiola de
Faraday é algo real e que pode ser percebido ao nosso redor.

FOTOS DA SIMULAGAO:

Fletri. 4 it " x .
rizagdo por atrito, Eletrizagio por atrito, Eletrizagio por atrito,

indugho ¢ contats iindugio e contatn

indugin e contato

Para fazer esse processo, eu utilizei trés celulares, um para gravar, o outro
para ter suas ondas bloqueadas e o outro para testar, para fazer a ligacéo para
saber se deu certo o processo de bloguear as ondas. Além dos celulares eu
utilizel também o papel aluminio, pois para fazer este processo precisaria de
uma estrutura de metal para cobrir todo o aparelho, poderia ser um saco de
metal, ou o papel aluminio mesmo, cobri todo o aparelho e ainda deixei uma
vaga aberta, ou seja, obviamente néo funcionou de primeira, cobrn mais uma
vez dando duas voltas de papel aluminio no aparelho sem deixar nenhuma
“vaguinha” aberta que atrapalhasse o experimento, peguei o outro celular e
liguei pra confirmar se realmente iria bloquear as suas ondas, e o aparelho que
estava embrulhado de papel aluminio ndo tocou, eu fiquei surpreso, pois achei
que nao daria certo, e fiquel téo feliz que este experimento deu certo!

Fotos da Gaiola de Faraday bloqueando as ondas de um celular:
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Em sequéncia, houve o Férum interativo um instrumento crucial utilizado no desenvolvi-
mento da oficina, uma vez que permitiu a interagdo entre o professor e os participantes. Tal
féorum possibilitou o debate entre estudantes frente as situagdes experimentais apresentada a
partir dos experimentos resultando numa discussao, relatando suas hip6teses, os que deram
certo e como foi testado, desenvolvendo o conhecimento cientifico (Carvalho, 2013, p.19).
Como sera visto a seguir:

Figura 5: Discussdo - Férum interativo.

rorum interativo unaas eieuromagneucas € a galola ae raraaay
"Como é possivel bloquear uma onda eletromagnética?”

r uma onda eletroma

etromagnéticas e gaiola

Mostrar respostas aninhadas z Transfira esta discusséo para - Mover Destacar

"Como é possivel blog uma onda eletron ética?"
por - sexta, 9 abr 2021, 17:41

"barrar ou bloguear" uma onda eletromagnética. Para isso podem ser usado diversos tipos de materiais como: filmes adesivos, tomadas de terra, Malhas e pinturas de escudo
camadas de concreto, entre outras.

Link direto | Editar

cluir | Responder
Re:

por _\-sdbado, 10 abr 2021, 21:06

E interessante como materiais metdlicos possuem um grande ndmero de elétrons livres e por isso barram a eletricidade, o que impede a realizagdo de chamadas, por exemplo.

Link direto | Mo pal | Editar | Interromper | Excluir | Res|

Re:
por - segunda, 12 abr 2021, 23:00

Verdade, tanto que dentro de elevadores o sinal do celular ndo é tdo bom

Ao fim da sequéncia did4tica foi feita a sistematizagdo do processo, momento em que se
faz um diagnostico do aprendizado do aluno apds a resolugdo do problema. Para isso, foi
necessdrio disponibilizar um tempo na aula para os estudantes ouvirem, responderem e
questionarem durante a discussdo sobre o desenvolvimento das atividades. Este momento
propicia a revisdo do contetido, além disso, enriquece o conhecimento através dos relatos
teitos pelo professor e estudantes (CARVALHO 2013, p.19).

De acordo com, os resultados, foi possivel notar o avancgo significativo no desenvolvi-
mento do aprendizado dos alunos a cada etapa da atividade na sequéncia didatica. Uma vez
que os estudantes buscaram a solucionar a questdo problema através de algumas tentativas
com acertos e erros.

V. CONCLUSAO

O ensino de ciéncias por investigacdo no ensino médio proporciona qualidade no
desenvolvimento do aprendizado dos estudantes, despertando a curiosidade na busca de
explicacOes e respostas sobre os “porqués” existentes em situagdes do cotidiano, uma vez
que na infancia sdo questionadores a cada instante, mas sdo desconstruidos com o passar
do tempo no sistema de ensino tradicional. O ensino de ciéncias por investigagdo é capaz
de trazer de volta o perfil questionador aos estudantes a fim de que busquem as devidas
respostas.

Nesse sentido é essencial que o professor passe por uma transformacdo na préatica
pedagoégica, sendo assim, essa sequéncia didatica possibilita o aperfeicoamento da me-
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todologia de ensino, possibilitando melhor desempenho no aprendizado dos estudantes
através do contetido ondas eletromagnéticas da disciplina de Fisica, a partir das atividades
experimentais expostas, mas com a mesma finalidade.

Diante das dificuldades dos estudantes nas dreas das Ciéncias, vale ressaltar a impor-
tancia da sequéncia diddtica investigativa no e ensino médio, uma vez que permite os
estudantes serem questionadores, buscando a compreensdo dos contetidos. Com isso, foi
possivel o avanco no aprendizado dos estudantes a cada etapa da atividade e no aspecto de
ensino do professor.

Dessa forma, percebe-se que os objetivos foram alcangados, pois os discentes foram
capazes de compreenderem o que é onda, conseguiram identificar as propriedades de uma
onda e criar instrumentos capazes de interagir com as ondas eletromagnéticas, como a
Gaiola de Faraday e formular hipéteses sobre principio de funcionamento. Nessa pers-
pectiva, os estudantes testaram hip6teses realizando experimentos alternativos obtendo o
mesmo resultado, fazendo com que os estudantes construissem um aprendizado de modo
significativo do contetido proposto.

Os resultados da pesquisa foram positivos, ainda que ocorrendo alguns impasses no
decorrer do desenvolvimento das atividades. Devido a pandemia do COVID-19, néo foi
possivel aplicar as aulas investigativas em uma escola, tendo de ser estendido para outras
escolas. Também, houve um ntimero consideravel de evasdo dos participantes na oficina,
sendo assim poucos concluiram devido a falta de internet e conhecimento dos recursos do
Moodle da plataforma da UnB.

Outro fator insatisfatério que afetou o desenvolvimento das atividades foi a falta de
energia elétrica. Devido ao fato da primeira autora deste artigo ser moradora do Quilombo
Kalunga, comunidade de dificil acesso, s6 era possivel dar continuidade nas atividades
quando deslocava da comunidade para a cidade, pois sem energia elétrica era impossivel a
comunicagdo com os participantes e até para a realizacdo da pesquisa.
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Resumo

Este artigo analisa a aplicagdo de uma sequéncia de ensino investigativo sobre Efeito Estufa,
visando tornar os estudantes protagonistas na construgio do conhecimento cientifico e o professor
mediador desse percurso até a alfabetizagio cientifica, além de possibilitar o desenvolvimento
de competéncias e habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular. A sequéncia de
ensino por investigacdo (SEI), composta por duas aulas, foi realizada nas aulas de Ciéncias do
9° ano, de uma escola piiblica, localizada em Ceildndia (Distrito Federal). Devido a pandemia
Covid-19, as aulas investigativas ocorreram em ensino remoto e a aplicagdo da SEI foi feita
com o auxilio de ferramentas digitais e a abordagem foi qualitativa do tipo translacional. A
fundamentagdo tedrica teve como base a aprendizagem significativa de Ausubel e a metodologia
de ensino por investigagio se baseou em Carvalho, Zompero e Laburi. A aplicagio desta SEI
nas aulas de Ciéncia atingiu plenamente os seus objetivos ao proporcionar a compreensio e a
conscientizagdo das mudangas climdticas pelos estudantes, e direcionar mudangas atitudinais
individuais e coletivas que contribuem na diminuicdo dos gases do efeito estufa.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias por Investigagio. Aprendizagem Significativa. Ensino
Fundamental. Efeito Estufa.

Abstract

This present work analyzes the application of a sequence teaching by research on the Greenhouse
Effect, aiming to make students protagonists in the construction of scientific knowledge and the
teacher as a mediator of this path to scientific literacy, besides enabling the development of skills
and abilities expected by the National Common Base curriculum. The sequences of teaching by
researching, composed of two classes, was carried out in the 9th grade Science classes, in a public
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school, located in Ceildndia (Federal District). Due to the Covid-19 pandemic, research classes
took place in remote teaching and the application of sequences teaching by research was made
with the help of digital tools and it was a qualitative translational approach. This study draws
on a theoretical framework based on the meaningful learning of Ausubel and the teaching by
researching methodology put forward by Carvalho, Zompero and Laburii. The application of this
research methodology in Science classes has fully achieved its goals by providing students with
understanding and awareness of climate change and directing individual and collective attitudinal
changes that contribute to the reduction of greenhouse gases.

Keywords: Teaching by Researching Methodology. Meaningful Learning. Elementary
School. Greenhouse Effect.

I. INTRODUCAO

Aprender é adquirir conhecimento sobre algo, interessar-se, atrair-se, desenvolver habili-
dades, dar significado para as coisas. Os processos de aprendizagem ocorrem sob variadas
circunstancias e sdo pautados em uma aprendizagem ativa, a qual corrobora com o desen-
volvimento cognitivo dos estudantes, diferentemente do ensino expositivo que prioriza a
memorizacao de conceitos (BACICH; MORAN, 2018).

Nessa perspectiva, as metodologias ativas possibilitam que o estudante se torne protago-
nista, e o professor assuma uma postura capaz de transpor um ensino mecanico praticado
em muitas institui¢cdes de ensino (CARVALHO, 2013; BACICH; MORAN, 2018).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), particularmente na area de conhecimento
de Ciéncias Naturais para Anos Finais, propde que as aulas sejam planejadas com base em
atividades investigativas, de maneira que algumas competéncias e habilidades possam ser
desenvolvidas nos estudantes, como: observar o mundo, fazer questionamentos, analisar
problemas, planejar investigagdes, propor solugdes, realizar experimentos, desenvolver e
utilizar ferramentas digitais e participar de discussdes de cardter cientifico (BRASIL, 2017).

Deste modo, o professor deve se apropriar das diferentes metodologias do Ensino
por Investigacdo e adota-las para oportunizar aulas inovadoras, nas quais os estudantes
participem ativamente de cada uma das etapas de construgdo do conhecimento cientifico
(CARVALHO, 2013, 2018; ZOMPERO; LABURU, 2016).

A metodologia de Ensino por Investigacdo incentiva a curiosidade, a observacédo e a
reflexdo dos estudantes, buscando aperfei¢oar o cardter investigativo. No entanto, o intuito
ndo é torné-los cientistas, ja que essa abordagem se caracteriza pelo desenvolvimento de
habilidades e competéncias nos estudantes (MUNFORD; LIMA, 2007, ZOMPERO; LABURU,
2016).

Com base nos referenciais tedricos sobre a constru¢do do conhecimento por meio das
metodologias ativas (CARVALHO, 2013, 2018; ZOMPERO; LABURU, 2016), e teoria de
aprendizagem significativa proposta por David Ausubel (MOREIRA, 2012), o presente
artigo propde-se a analisar uma sequéncia de ensino investigativo sobre o Efeito Estufa
realizada nas aulas de Ciéncias do 9° ano do Ensino Fundamental. O problema da pesquisa
foi o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica no Ensino Fundamental por meio da
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abordagem investigativa de um tema atual e intrinsecamente relacionado as alteragdes
climaticas causadas pelas a¢des humanas (NELLES; SERRER, 2020).

II. REFERENCIAL TEORICO

Embora o aprender aconteca de uma forma natural no ser humano, a aprendizagem
significativa ocorrerd se os novos conceitos se relacionarem aos conceitos prévios de forma
que esses denotem algum significado ao estudante (MOREIRA, 2012). Contudo, tanto
o estudante quanto o professor ainda estdo acomodados em um ensino expositivo, que
dificilmente considera os saberes anteriores ou desenvolve a autonomia dos estudantes
(SENNA et al., 2018).

O Ensino por investigacdo propde que o estudante seja estimulado em todo o processo
de ensino e aprendizagem, e que o professor conduza esses momentos de aprendizagem
de maneira que possibilitem a reflexdo sobre os contetidos, a resolug¢do de problemas e a
tomada de decisdes (CARVALHO, 2018). O professor mediador prioriza o conhecimento
anterior do estudante e estimula o estudante a desenvolver o pensamento critico, a andlise
reflexiva e a prépria conexdo com o conhecimento cientifico (CARVALHO, 2013).

O Ensino de Ciéncias por investigagdo é sistematizado na busca e na construcdo do
conhecimento pelo estudante, mediado por questdes-problema elaboradas pelo estudante
ou pelo professor. Desse modo, ele dependera do grau de liberdade que é ofertado pelo
professor nas aulas, pois esse tem o papel de estimular a descoberta, o experimentar e a
compreensdo da natureza da Ciéncia. Em consondncia com Carvalho:

[...] a diretriz principal de uma atividade investigativa é o cuidado do(a)
professor(a) com o grau de liberdade intelectual dado ao aluno e com a
elaboracdo do problema. Estes dois itens sdo bastante importantes, pois é
o problema proposto que ird desencadear o raciocinio dos alunos e, sem
liberdade intelectual, eles ndo terdo coragem de expor seus pensamentos,
seus raciocinios e suas argumentagdes (CARVALHO, 2018, p. 767).

O professor, com base nas concep¢des da BNCC atreladas a metodologia de ensino por
investigacdo, pode mediar e estruturar as aulas de Ciéncias para que os estudantes alcancem
a alfabetizacéao cientifica.

Alfabetizar cientificamente os alunos significa oferecer condi¢des para que
possam tomar decisdes conscientes sobre problemas de sua vida e da soci-
edade relacionados a conhecimentos cientificos. Mas é preciso esclarecer
que tomada de decisdo consciente ndo é um processo simples, meramente
ligado a expressdo de opinido: envolve andlise critica de uma situagao, o
que pode resultar, pensando em Ciéncias, em um processo de investigacdo
(SASSERON, 2013, p. 45).
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Conforme Munford e Lima (2007), a escola deve promover a aprendizagem de um
conhecimento cientifico ja consolidado, enquanto o objetivo da ciéncia académica é a
producdo de novos conhecimentos cientificos.

No processo investigativo, o estudante deve ser o centro da aprendizagem,
deve buscar por solu¢des para os problemas propostos e se sentir confron-
tado a ter uma mudanga de postura. Assim, “a proposi¢do de atividades
investigativas tem por finalidade permitir também a atribui¢do de signifi-
cados pelo aluno ao contetido desenvolvido, levando-o a aprendizagem”
(ZOMPERO; LABURU, 2016, p. 37).

Sendo assim, o Efeito Estufa, no ambito da metodologia de Ensino por Investigagao,
foi planejado com o objetivo de desenvolver a aprendizagem significativa nos estudantes,
compreendendo os mecanismos desse fendmeno e percebendo o seu papel transformador
na escolha didria de op¢des mais sustentaveis.

As mudangas climadticas tém sido intensificadas devido ao aumento significativo da
producao industrial e dos altos indices de emissdes de diéxido de carbono (A FISICA,
2020). Logo, as consequéncias do aquecimento global ndo sdo as mesmas em todo lugar
— impactando povos e comunidades de diferentes regides do mundo (NELLES; SERRER,
2018).

Na mesma direc¢ao, o tultimo relatério do Painel Internacional de Mudangas Climaéticas
(IPCC) destacou que os impactos das mudangas climéticas serdo mais intensos, caso ndo
sejam adotadas politicas de diminui¢do de emissdo de gases efeito estufa pelos paises (A
FISICA, 2020). Por esse motivo, o estudante deve se apoderar dos fendmenos fisicos e
quimicos envolvidos no Efeito Estufa e conhecer os seus impactos ambientais, econdmicos e
sociais.

Nesta perspectiva, a BNCC propde para o Ensino Fundamental - Anos Finais - que o
conteddo Efeito Estufa seja tratado especificamente no 7° Ano. Considerando a relevancia e
o carater interdisciplinar do tema, ele pode ser trabalhado ao longo de todas as séries de
Anos Finais. Conforme a BNCC (BRASIL, 2017):

[...] a medida que se aproxima a conclusdo do Ensino Fundamental, os alu-
nos sdo capazes de estabelecer relagdes ainda mais profundas entre a ciéncia,
a natureza, a tecnologia e a sociedade, o que significa langcar m&o do conhe-
cimento cientifico e tecnolégico para compreender os fendmenos e conhecer
o mundo, o ambiente, a dindmica da natureza. Além disso, é fundamental
que tenham condic¢des de ser protagonistas na escolha de posicionamentos
que valorizem as experiéncias pessoais e coletivas [...] (BRASIL, 2017, p. 345).

A BNCC (BRASIL, 2017) apresenta como temadtica a Terra e Universo, abordando a
composigdo do ar, o Efeito Estufa e a camada de ozo6nio e sugere que algumas habilidades
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cognitivas e atitudinais relacionadas a tematica sejam desenvolvidas.

[II. METODOLOGIA

A aplicacdo da Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) foi realizada em um Centro de
Ensino Fundamental da rede ptuiblica localizado na Regido Administrativa de Ceilandia
— Distrito Federal. A unidade escolar possui uma boa infraestrutura, com salas de aula
amplas, sala de multimidias e de informética e quadra coberta, no entanto, ndo ha uma sala
ou laboratério de ciéncias.

A coleta e a andlise dos dados foram obtidas por meio da observacdo das aulas investiga-
tivas, de formuldrios sobre o ptblico-alvo e de relatos dos proprios estudantes participantes.
Todos os participantes (estudantes, via responséveis, e corpo diretivo escolar) assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), no qual foram apresentados os
objetivos, os métodos da pesquisa e a natureza das participagdes.

Na tabela 1, sdo descritos os processos metodolégicos empregados na obtengdo dos
dados de pesquisa.

Tabela 1: Processos metodoldgicos

Abordagem Qualitativa
Método Descritivo exploratério
Técnica Pesquisa de Campo

Fonte: Elaboragdo da propria autora, 2021.

A abordagem da metodologia investigativa foi realizada pela professora regente das
turmas de 9° ano, por meio de aulas sincronas e assincronas, no periodo de distanciamento
social estabelecido pelo governo do DF, decorrente da pandemia do Covid-19.

As aulas investigativas foram aplicadas para todas as seis turmas de nonos anos da
escola. Em 2021, foram matriculados 902 alunos na unidade escolar, sendo 192 matriculas
efetivadas nas seis turmas referentes ao publico-alvo. Cada uma das turmas possuia cerca
de 30 a 35 alunos. No entanto, 10 estudantes optaram pelo material impresso por ndo terem
acesso a internet. As atividades impressas ndo foram consideradas para a coleta de dados
deste estudo.

Com relagdo a faixa etdria do publico-alvo, a maioria dos estudantes (72%) estava na
idade prevista para o 9° ano (14 anos), conforme a BNCC (BRASIL, 2017). Aproximadamente
18% dos estudantes tinham a faixa etédria entre 15 e 18, e 10% deles tinham 13 anos.

As aulas investigativas foram aplicadas com auxilio de ferramentas digitais (tabela 2), e
a aplicacdo foi prevista para o periodo da Semana de Conscientizagdo do Uso Sustentavel
da Agua, a qual est4 disposta na Lei Distrital n° 5.243,/2013.

A partir da observagdo e da andlise das aulas investigativas, verificou-se a eficdcia da
metodologia de Ensino por Investigagdo no desenvolvimento de competéncias e habilidades
esperadas, em conformidade com a BNCC.

Por meio de formulérios aplicados previamente e posteriormente as aulas investigativas,
foram gerados gréficos e tabelas para a andlise dos dados. Os estudantes serdo identificados
pelos cédigos E1, E2, E3 e E4, porém o mesmo cédigo pode se referir a individuos diferentes.
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III.1. Aulas Sobre o Efeito Estufa

As aulas investigativas sobre o Efeito Estufa ocorreram em duas aulas sincronas de
60 minutos cada. Elas foram intituladas de “A maior Crise Ambiental do nosso tempo”,
considerando que as emissdes de gases do efeito estufa intensificam o aquecimento global,
com impactos irreversiveis aos ecossistemas.

Quanto aos objetivos da SEI, destacam-se: i. mapear e discutir como este fenémeno
ocorre de maneira natural e como foi intensificado em decorréncia das agdes antrépicas apds
a Revolucdo Industrial; ii. associar o Efeito Estufa ao aquecimento global e as mudancas
climaticas; iii. relacionar alguns hébitos de consumo a intensificagdo e a minimizacdo da
emissdo de gases do Efeito Estufa.

II1.1.1 Primeira Aula

Previamente a aula, foi realizada a divulgacdo por meio de um cartaz, na plataforma
Google Classroom. Foi proposto um questionamento instigante e inserido figuras que
remetiam ao fendmeno para agucar a curiosidade dos estudantes. Os estudantes foram
avisados sobre a aplicacdo da metodologia investigativa, porém ndo sabiam sobre qual
assunto seria estudado. Assim, uma parte da aula foi baseada em questionamentos para
que os estudantes investigassem, deduzissem e chegassem a resposta sobre a tematica que
estava sendo abordada.

Na aula, via Google Meet, foram apresentados alguns questionamentos, imagens e
gréficos, por meio de slides produzidos no Design Canva (tabela 2) e fomentada a interagdo
discursiva entre os estudantes, por meio de dudio e do chat.

A professora mediou a atividade e os orientou a evitar fazer qualquer tipo de pesquisa,
para que eles mantessem o foco na atividade, na descoberta do fenomeno a ser estudado. A
partir desse momento, foi feito o levantamento de concepgdes prévias dos estudantes.

Para impulsionar o debate entre os estudantes, algumas questdes norteadoras foram
apresentadas (tabela 6). Considerou-se o conhecimento dos estudantes sobre o fendmeno, a
interpretagdo das concepg¢des deles por meio da midia e os principais fatores que contribuem
para a intensificacdo do Efeito Estufa.

III.1.2 Segunda Aula

Foi proposta a constru¢do de um mapa mental a partir dos conhecimentos levantados na
primeira aula pelos estudantes. Eles foram capazes de editar simultaneamente, de forma
online, o mesmo documento por meio da ferramenta digital Jamboard.

Novamente algumas questdes foram levantadas para motivar a configuracdo do mapa
mental: (a) O que é o Efeito Estufa? (b) Qual a importancia deste fendmeno para a vida
na Terra? (c) Sendo o Efeito Estufa um fendmeno natural, como ele acelera o aquecimento
global? (d) Por que ele foi intensificado ap6s a Revolugao Industrial? (e) Como podemos
minimizar os impactos do aumento do Efeito Estufa?

A professora estimulou o debate entre eles a medida que eram acrescentadas as ideias e
informag¢des no mapa mental. Assim, os estudantes eram estimulados a analisar e refletir
sobre a veracidade cientifica daquelas informacdes.
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Ao final dessa atividade, os estudantes respondiam uma avalia¢do sobre as aulas inves-
tigativas. Eles responderam questdes abertas, no formulério elaborado no Google Forms,
sobre a temética. Além disso, eles utilizaram a ferramenta digital PHET para simular o
Efeito Estufa (tabela 2).

Ao final da segunda aula, foi postado, na plataforma Google Classroom, o formuldrio de
verificagdo de aprendizagem com questdes abertas sobre o Efeito Estufa. Apés a andlise,
verificou-se a compreensdo deles sobre as atividades investigativas.

Para verificar a participacdo, o desempenho e a aprendizagem do estudante, foi ela-
borada uma matriz avaliativa composta por alguns critérios, como: (a) Soube trabalhar
em grupo, dialogando de forma respeitosa com os colegas? (b) Colaborou efetivamente
para a montagem do mapa mental apresentando fatos cientificos sobre o Efeito Estufa?
(c) Participou da interagdo discursiva, acrescentando informagdes ao debate e expondo
conceitos considerados cientificamente corretos? (d) Relacionou adequadamente o efeito
estufa ao aquecimento global? (e) Conseguiu compreender e descrever o fendmeno do Efeito
Estufa considerando seus eventuais beneficios e maleficios.

Com essa matriz avaliativa, foi possivel averiguar a compreensdo da temaética pelos
estudantes a partir das participagdes na discussdo, na constru¢do do mapa mental e na
avaliacdo de aprendizagem por meio da mediacdo e da observacdo da professora.

III.1.3 Ferramentas Digitais

Alguns recursos digitais foram utilizados no levantamento de dados da pesquisa e na
execucao das aulas e estdo listados na tabela abaixo.

IV. REesurLTADOS E DISCUSSAO

As metodologias ativas propdem que o professor motive o protagonismo dos estudantes,
trabalhe com préticas pedagodgicas ativas e situagdes que promovam a descoberta para
assim mover o aprender a aprender e proporcionar melhorias no ensino e aprendizagem de
Ciéncias (BORGES, 2002).

Sobre a dinamica de participa¢do das aulas remotas, verificou-se que a rotatividade de alu-
nos foi bastante frequente. Poucos alunos assistiram as aulas investigativas, comparando-se
ao nuimero total de alunos nos nonos anos (tabela 3). Além disso, nem todos os participantes
da segunda aula, estavam presentes na primeira aula.

Por conta da pouca participagdo nas aulas, elas foram gravadas e disponibilizadas
na plataforma Google Classroom. Por outro lado, a menor quantidade de estudantes
possibilitou que os estudantes de diferentes turmas interagissem e um controle maior
da professora na aplicagdo das atividades propostas. Dentre as dificuldades relatadas
pelos estudantes para a participacdo das aulas sincronas, podemos destacar: a falta de
acesso a internet e de equipamentos tecnolégicos em bom estado; falta de organizacdo na
rotina didria; e a ndo adaptagdo ao ensino remoto. Dos estudantes participantes, tem-se
que a maioria deles possui, a0 menos, o celular para acessar as aulas (tabela 4). Esses
aparelhos, as vezes, dificultam a participagdo nas aulas, por ndo aceitarem atualiza¢Ges ou
ndo suportarem certos aplicativos, o que acaba influenciando na variagdo do ntimero de
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Tabela 2: Apresentagio das ferramentas digitais, em ordem alfabética, utilizadas nas aulas investigativas.

FERRAMENTA

DIGITAL Usos

Elaboragédo de cartazes, em formato de gif,
para a divulgacdo das aulas investigativas
e a apresentagdo de slides sobre os contetidos
(LUNARDI; RAKOSKI; FORIGO, 2021, p. 65).
Plataforma utilizada pela escola para a condugdo
das aulas sincronas e assincronas no ensino remoto;
Google Classroom postagem de atividades, comunica¢do
entre a equipe pedagodgica e os alunos
(LUNARDI; RAKOSKI; FORIGO, 2021, p. 10).
Uso de formuldrios sobre o perfil socioecondmico,
a atividade avaliativa dos estudantes e
Google Forms avaliagdo das aulas. Possibilitou a corregao
automadtica e o envio de feedbacks
(LUNARDI; RAKOSKI; FORIGO, 2021, p. 107).
Aulas sincronas de Ciéncias. Esta ferramenta
possibilitou que as aulas fossem gravadas e
divulgadas para eventuais consultas dos estudantes
(LUNARDI; RAKOSKI; FORIGO, 2021, p. 23).
Utilizou-se essa ferramenta para fazer o
levantamento de conhecimentos prévios dos estudantes,
Jamboard em formato de mapa mental. Os alunos puderam
editar, ao mesmo tempo, 0 mesmo documento
(LUNARDI; RAKOSKI; FORIGO, 2021, p. 55).
Uso de simuladores que demonstram o mecanismo
PHET Interactive do Efeito Estufa em formato de jogos
Simulations que estimulam a compreensio do fendmeno
(LUNARDI; RAKOSKI; FORIGO, 2021, p. 160).

Design Canva

Google Meet

Fonte: Elaboragdo da propria autora, 2021.
respostas nos formuldrios.

IV.1. Primeira Aula Investigativa

A quantidade de participantes na primeira aula foi maior do que na segunda aula (tabela
3).

Primeiramente, a professora propds uma interagdo discursiva e, em seguida, houve a
contextualizagdo do assunto com a importancia da 4gua como sendo um indicador das
mudangas climéticas. Simultaneamente, foram apresentados slides com questionamentos e
imagens pertinentes a temadtica, para que os estudantes expusessem seus conhecimentos
prévios.

Desta maneira, algumas questdes foram consideradas para discussdo, conforme a tabela
6. A primeira questdo apresentada foi: Qual o fendmeno é considerado a maior crise
ambiental de nosso tempo? Os alunos elaboraram suas hipoéteses, a partir de comentarios
feitos pela participa¢do no dudio e no chat.

Ao analisar as hipéteses, constata-se que os fendmenos mencionados de alguma forma,
direta ou indiretamente, se relacionam a intensificacdo do Efeito Estufa. Essas hipoteses
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Tabela 3: Quantitativo de estudantes nas aulas investigativas

Aula Néimero de Previsdao de estudantes

. . estudante

investigativa participantes para ambas as aulas
Primeira 54 182
Segunda 39 -

Fonte: Elaboragdo da propria autora, 2021.

Tabela 4: Porcentagem de estudantes que possuem celular e computador

Equipamento Quantidade de

eletronico estudantes (%)
Celular 75,1
Computador 47,3

Fonte: Elaboragdo da propria autora, 2021.

foram discutidas pela turma, dando prosseguimento as demais questdes.

Com relagdo a segunda questdo (tabela 5), verificam-se que algumas hip6teses diver-
giram da pergunta, como as que foram elaboradas pelos E1 e E2, pois essas hipoteses
sdo generalizadas, assim podem ser relacionadas a diferentes eventos. Mas, relativas as
hipéteses do E3 e E4, os estudantes conseguiram relacionar, de forma contundente, a dgua
as mudancas climaticas.

Uma das questdes que surgiu no debate foi: Como estamos contribuindo para a intensifi-
cagdo desse fenomeno? Por conseguinte, sem saberem exatamente qual era o fendmeno em
questdo, os estudantes iniciaram uma andlise sobre como os habitos das pessoas estariam
influenciando nesse dado fendmeno.

A partir desses relatos, verificou-se que, na visdo dos estudantes, a intensificagdo desse
fendomeno estd diretamente ligada, principalmente, as emissdes de gases provenientes da
atividade industrial, como nos relatos E1, E2 e E3. Nesses casos, eles jd& comecaram a
perceber a qual fendmeno estava sendo referida a aula, entretanto, ainda ndo conseguiram
perceber que alguns de seus préprios habitos poderiam contribuir para aumentar/diminuir
a emissdo dos gases do Efeito Estufa.

No decorrer do debate, eles descreveram algumas atitudes que deveriam ser melhoradas
para que os efeitos causados pelo aquecimento global fossem minimizados (tabela 5).

A partir das respostas, observa-se que os estudantes reconhecem que deveriam adotar
as atitudes mais sustentdveis e apontam que, para resolver os problemas causados pela
intensificacdo do Efeito Estufa, deve-se modificar todo um sistema que acaba incentivando
um consumo exacerbado. Por isso, as politicas de protecdo ambiental e uso racional de
recursos naturais devem ser estimuladas e cumpridas, ndo somente pela sociedade civil,
mas também pelas empresas e industrias.

Nota-se que os estudantes demoraram a expressar as opinides e que a discussdo se
concentrou em um determinado grupo de alunos. Isso demonstra que os estudantes, muitas
vezes, esperam pela explana¢do do professor e, ainda, temem pela exposicdo de algum
conceito errdneo.
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Tabela 5: Hipdteses dos estudantes sobre as questoes norteadoras para a discussio.

2. A agua pode ser o principal meio para
se perceber os efeitos das mudangas
climaticas em nosso planeta?

1. Qual seria a maior crise ambiental de
nosso tempo?

El - A falta de 4gua em algumas regides. | E1 — Por causa do desaparecimento de rios.
E2 — A intensificacdo do Efeito Estufa. E2 — Devido a poluigdo de rios e mares.

E3 — A desertificacdo de vdrias regides E3 — Devido as inundag6es, derretimento de
no planeta. geleiras e aumento do nivel do mar.

E4 - O desmatamento das florestas. E4 - Por causa das secas em algumas regides.
3. Como estamos contribuindo para a 4. Acdes para minimizacao dos efeitos das
intensifica¢io desse fendmeno? mudancas climaticas.

E1 - Optar por empresas sustentdveis é um
bom comeco para desacelerar o
aquecimento global. Uma coisa simples
pode fazer toda a diferenca.

E1 - Por causa das atividades industriais
realizadas, muitas vezes, por meio da
queima de combustiveis fésseis.

E2 — Hoje em dia usamos muito a
tecnologia, mas com o seu avango quem
sofre as consequéncias é o meio ambiente.

E2 — Economizar dgua, evitar o consumo
exagerado de energia, separar os lixos
orgénicos e reciclaveis, diminuir o uso de

. g automoveis, consumir apenas 0 necessario.>..
E3 — Ele pode estar sendo intensificado ! p

através da poluigdo, fumaca de queimadas

e fabricas. E3 — Podemos ajudar andando mais de

bicicleta, ndo fazendo queimadas,

E4 - Pode estar sendo intensificado ao .
descartando os lixos separadamente.

utilizar automoveis, pois eles fazem a
combustdo da gasolina e isso libera gases

prejudiciais ao planeta E4 - Precisamos de politicas de

protecdo ambiental.

Ao final da discussdo interativa, eles conseguiram identificar sobre qual fendmeno os
questionamentos se referiam. Foram 54 questdes analisadas, ou seja, o nimero de estudantes
presentes na primeira aula. Essas informagdes estdo descritas na tabela 6.

O debate contribuiu para encontrar solugdes aos problemas sociais e fomentar acdes
sustentdveis, baseando-se na importancia da preservag¢do do meio ambiente e do uso de
tecnologias disponiveis que minimizem os impactos do efeito estufa nos ecossistemas
naturais e sistemas urbanos. Nesse sentido, Sasseron (2013) destaca:

E por meio do debate entre os pares que, muitas vezes, os conhecimentos
cientificos sdo organizados. Ocasides como as que se passam em conversas
entre pares e reunides cientificas sdo momentos impares no que diz respeito
a troca de ideias e fundamentagdo do que se pretende enunciar (SASSERON,
2013, p. 43).
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Tabela 6: Porcentagem das respostas dos estudantes sobre a maior crise ambiental de nosso tempo.

Quantidade de

Respostas estudantes (%)

Efeito Estufa e aquecimento

global 83,3
Efeito estufa e a importancia
. 1,85
da dgua
Agua 74
Investigagdo de Ciéncias 5,6
Raios Solares 1,85

Desta forma, o debate deve estar presente durante todo o processo de ensino e apren-
dizagem para confrontar informagdes, dados e ideias relacionadas a tematica. Nessa aula,
os estudantes conseguiram desenvolver novos conhecimentos por meio dos conhecimentos
prévios e da interacdo discursiva entre eles e a professora.

IV.2. Segunda Aula Investigativa

Foi proposta a construcdo de um mapa mental em grupo, no qual os participantes
acrescentaram, organizaram e fizeram questionamentos sobre o Efeito Estufa por meio da
ferramenta digital Jamboard. A professora explicou sobre como criar um Mapa Mental (uso
de palavras-chaves e das ideias principais de forma esquemadtica) e os estudantes deram
sequéncia a construgdo do mapa apés a aula.

Essa atividade permitiu aprofundar a discussdo iniciada na primeira aula investigativa,
organizando melhor as ideias e dando significado a novos conhecimentos. De acordo com
Moreira (2012), os mapas mentais sdo elaborados a partir de ideias que se conectam as
outras ideias, formando conceitos e significados.

Dependendo dos campos de conhecimentos que o sujeito busque dominar
em suas aprendizagens futuras, terd que dar significado a conceitos tais
como mapas cognitivos, mapas mentais, mapas conceituais, mapas de even-
tos e, sabe-se 14, que outros tipos de mapas. Entdo, ao longo de sucessivas
aprendizagens significativas o subsungor vai adquirindo muitos significados,
tornando-se cada vez mais capaz de servir de ideia-dncora para novos co-
nhecimentos (MOREIRA, 2012, p. 3).

Como a quantidade de alunos participantes foi relativamente grande para a edigdo
de um tnico mapa mental, optou-se por separd-los em grupos menores para que cada
grupo editasse uma pédgina da ferramenta (figura 1). Embora alguns alunos ndo tenham
conseguido acessar o aplicativo, eles puderam participar da montagem do mapa mental por
meio do compartilhamento da guia elaborada pela professora.
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Figura 1: Mapa mental coletivo sobre os conhecimentos dos estudantes, usando a ferramenta digital Jamboard
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Na figura 1, os estudantes relacionaram a crise ambiental com o Efeito Estufa, apresen-
tando as causas e a consequéncia da intensificagdo desse fendmeno. Também, indicaram o
que se deve fazer para reduzir as emissoes de gases estufa a partir de mudangas em seu
cotidiano. Em outros mapas mentais, os estudantes se preocuparam em apresentar algumas
imagens e informacdes que remetem as causas de um aquecimento global e aos beneficios
de um meio ambiente em que haja o minimo de interferéncias antrépicas. Em outro grupo,
os estudantes procuraram relacionar as mudangas climadticas ao tipo de clima presente no
Distrito Federal. Embora ndo mencionassem referéncias cientificas que comprovassem que o
clima do DF tem se alterado por causa do Aquecimento Global, eles apresentaram fatos que
influenciam as mudangas climéticas globais.

Nessa atividade, foi avaliada a contribui¢do dos estudantes na constru¢do do mapa
mental, pois o Jamboard permite visualizar o individuo que esta editando o documento.
Foram gerados trés mapas que foram postados na plataforma. Embora a atividade tenha
permitido aos estudantes organizarem as ideias, a troca de saberes e o desenvolvimento
da criatividade, verificou-se que ndo houve a preocupacdo em referenciar os fatos sobre o
Efeito Estufa. Os mapas mentais foram feitos a partir do conhecimento que os estudantes
tinham sobre o fendmeno por meio de noticias e informagdes de meios de comunicacgao.

Além das aulas investigativas terem contribuido para a compreensdo sobre a temaética,
ap6s a segunda aula, foi proposto aos estudantes o uso do simulador PHET (figura 2). Esse
recurso oportunizou aos estudantes interagirem com ferramentas digitais que simulam esse
fendmeno. Dessa maneira, os estudantes puderam observar e simular como as emissdes de
gases poderiam intensificar o Efeito Estufa de uma forma dindmica.
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Fonte: PHET
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IV.3. Avaliacdo da Apredizagem

Para a avaliacdo de aprendizagem, foram compilados os conceitos desenvolvidos pelos
estudantes nas aulas. A partir das respostas dos estudantes, verificou-se que a maioria
conseguiu compreender o mecanismo natural do Efeito Estufa e, a0 mesmo tempo, descrever

como esse fendmeno estd sendo conturbado pelas a¢des antrépicas.

Foram elaboradas trés questdes-problemas que abarcavam a andlise de imagens referentes
ao Efeito Estufa natural e provocado pelas a¢des humanas; a solugdo para que a tecnologia
se torne aliada ao meio ambiente; e a mudanga nos habitos para possibilitar a reducao das

emissoes de gases estufa.

A figura 3 apresenta a andlise das respostas de 50 estudantes que participaram de
pelo menos uma aula investigativa. Observa-se que a maioria dos estudantes conseguiu
responder as questdes-problema de forma correta ou parcialmente correta.
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As aulas investigativas auxiliaram na compreensdo e na andlise dos mecanismos que
estdo associados ao Efeito Estufa. De uma amostra de 50 estudantes, nove ndo conseguiram
interpretar ou descrever de forma adequada, sendo cinco na primeira questdo e quatro na
segunda questdo. Possivelmente, isso ocorreu pela falta de conhecimento sobre o Efeito
Estufa, a leitura desatenta da questdo ou pela complexidade dos questionamentos.

Essas questdes-problema se referiam a andlise de figuras que mostravam o processo
de Efeito Estufa mediante a presenca e a auséncia de gases considerados causadores
da intensificacdo desse fendmeno; e a descri¢do das formas de impulsionar a Revolugdo
Industrial, no final do século XIX, de uma maneira que ndo provocasse danos irreversiveis
ao meio ambiente.

Alguns alunos descreveram de forma imprépria ou ndo souberam organizar as ideias.
Contudo, a maioria conseguiu analisar de forma precisa as imagens e colocar ideias criativas
que dialogassem com o avango da tecnologia, mas que, ao mesmo tempo, permitissem a
protecdo do meio ambiente. Na tabela 7, observam-se alguns relatos.

Tabela 7: Hipdteses dos estudantes sobre como aliar a tecnologia a conservagio do meio ambiente

E1 - “Como a tecnologia também é envolvente nessas causas, descartar coisas assim
separadamente e em lugares certos também pode ajudar; cuidar melhor do seu aparelho
eletrdnico para que dure bastante; usar avangos mais sustentaveis, como a lampada
econdmica, enfim, também podemos usar todo o avango para aparelhos mais sustentdveis”.
E2 — “O Efeito Estufa pode estar sendo intensificado por causa da poluigdo, as a¢des do
homem, desmatamento e queima de combustiveis fésseis. Deixe o carro em casa, consuma
organicos, use menos papel, utilize menos sacolinhas pldasticas, ndo jogue lixo nas ruas,
reciclagem e economize luz.”

E3 — “Economizar dgua, evitar o consumo exagerado de energia, separar os lixos orgdnicos

e recicldveis, diminuir o uso de automdveis, consumir apenas o necessdrio, evitar compras
desnecessdrias, utilizar produtos ecoldgicos e biodegradduveis, ndo jogar lixos nas ruas, entre

outras atitudes. A tecnologia, por sua vez, é benéfica e influencia em vdrios setores da

sociedade, podendo se tornar uma grande aliada no meio sustentdvel e consciente”.

E4 - “Elas podem ser evitadas com pessoas tendo acesso a informagéo sobre o meio
ambiente, uso de filtros nas indtstrias e meios de transporte, no consumo consciente, entre
outros”.

Das respostas obtidas, algumas contemplam as respostas da grande maioria, muitos
estudantes destacam repensar sobre os habitos e como medidas simples podem contribuir
para reduzir os impactos ao meio ambiente. Concordam também que a tecnologia pode ser
uma aliada para reduzir as emissoes de gases estufa.

Com relagdo ao formuldrio sobre a constru¢do do mapa mental e a participacdo nas
atividades com abordagem investigativa, foram feitos alguns questionamentos em relac¢do a
abordagem aplicada nas aulas, a tematica desenvolvida e a participacdo e alguns relatos sdo
mostrados na tabela 8.

De um modo geral, os estudantes conseguiram descobrir o fendmeno que estava sendo
discutido no decorrer da aula. Assim, eles relacionaram o Efeito Estufa aos questionamentos
e as informagdes que foram discutidas, entretanto trés respostas de 50, foram associadas a
temadtica a 4gua, como no caso do E4.

Na tabela 8, estdo listados alguns relatos sobre as dificuldades na SEI. Nessa questdo,
tiveram respostas bastante variadas, e com relatos positivos em relacdo a dinamica da aula
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Tabela 8: Alguns relatos sobre a avaliagdo da Sequéncia de Ensino Investigativo.

Qual foi o principal tema abordado
nas aulas?

Vocé sentiu alguma dificuldade durante
as aulas investigativas?

E1 - “Efeito estufa e as atitudes de nds
seres humanos que contribuem para o
derretimento das geleiras e gases téxicos
na atmosfera”.

E1 - “Nao, pois ja sabia do tema”.

E2 — “Nao. E um assunto que estou
acostumado a ver todos os anos, mas que
nio deixa de ser interessante”.

E2 - “Como as a¢gdes do homem estdo
causando problemas no nosso planeta”.

E3 — “Sobre o aquecimento global, efeito
estufa, e também sobre os paises e
cidades que serdo futuramente banhados
por dguas”.

E3 — “Mais ou menos porque eu nao sei
muito de aquecimento global nem
efeito estufa”.

E4 — “Nao muita, porque os alunos
participaram bastante e com os slides
também é bom”.

E4 - “Um fend6meno muito importante no
nosso planeta, a 4gua”.

investigativa que exigia a interacdo, o didlogo e o conhecimento cientifico sobre o Efeito
Estufa.

A atuagdo do professor e dos estudantes, por si s, ndo contribui para promover um
ensino e aprendizagem significativo. No entanto, levar em considera¢do o conhecimento
prévio, o contexto em que estdo inseridos e promover aulas centralizadas nos estudantes
permitem que eles se predisponham a aprender, dessa forma dando significado as novas
aprendizagens. Pode-se considerar que a SEI foi apresentada de forma inovadora e de acordo
com os pressupostos tedricos da metodologia de Ensino por Investigagdo (CARVALHO,
2013; ZOMPERO; LABURU, 2016; BACICH; MORAN, 2018).

A partir dos relatos e dos dados compilados e discutidos, foi possivel identificar indicios
de aprendizagem significativa na grande maioria dos estudantes. Os estudantes participantes
foram ativos no processo de conhecimento ao participarem da interagdo discursiva e ao
criarem os mapas mentais, demonstraram curiosidade sobre o Efeito Estufa e perceberam o
papel da ciéncia no seu cotidiano, a0 mesmo tempo, a professora compreendeu a importancia
do seu papel de mediadora no percurso investigativo que o estudante faz para atingir a
alfabetizacdo cientifica.

V. CoONSIDERACOES FINATS

A aplicacdo da sequéncia de ensino investigativo sobre o Efeito Estufa, nas aulas de
Ciéncias dos 9° anos, possibilitou identificar indicios de mudancas na postura dos estudantes
e da professora. Se por um lado, os estudantes construiram o conhecimento de forma
autonoma a partir dos seus conhecimentos prévios, por outro a professora atuou como
mediadora no auxilio dessa aprendizagem significativa e colaborativa.

Na andlise dos resultados, verificou-se que a maioria dos estudantes demonstrou indica-
dores da compreensdo acerca do Efeito Estufa, sua relacdo com o aquecimento global e as
mudangas climadticas. Eles adquiriram novos conhecimentos, pois identificaram a influéncia
das atividades humanas na intensificagdo do Efeito Estufa e foram capazes de utilizar e
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interagir com ferramentas digitais.

Os objetivos da sequéncia de ensino investigativo foram alcangados, pois por meio dos
relatos dos estudantes, eles se sentiram instigados a participar de forma ativa de todo
o processo. Embora a segunda aula tenha tido uma menor participacdo de alunos, os
estudantes que ndo participaram dela buscaram fazer o seu préprio mapa mental.

Um desafio observado foi a variagdo na quantidade de alunos nas duas aulas investigati-
vas. Como foram realizadas na modalidade remota, muitos fatores podem estar associados a
pequena participagdo dos alunos. A quantidade de aulas pode ter influenciado na aplicagdo
da metodologia, pois é essencial um tempo hébil para a exposicdo dos saberes prévios,
da discussao interativa e de devolutivas. Portanto, sugere-se, além das duas aulas, mais
duas para se trabalhar a elaboragdo de mapas mentais e uso do aplicativo PHET. Embora a
aplicagdo da sequéncia de ensino investigativa tenha alcangado os objetivos, o ensino remoto
dificulta o diagnostico dos conhecimentos prévios dos estudantes e os novos conhecimentos
assimilados no decorrer das aulas, pois muitos estudantes pesquisam as informagdes na
internet, por mais que sejam orientados a responder os questionamentos sem qualquer
consulta ou pesquisa.

Vale ressaltar que alguns estudantes apresentaram receio de responder erroneamente aos
questionamentos, de exporem as opinides e de elaborar novas perguntas. Eles estranharam,
em parte, a liberdade proporcionada pelas aulas investigativas e a falta de explicagdo dos
contetidos pela professora, refletindo a falta de proximidade da turma com a metodologia
de ensino investigativo.
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Resumo

Dentro da realidade das escolas piiblicas tem se tornado constantes os problemas que atingem
o sistema de ensino no geral, em especial o ensino de quimica. A investigacio cientifica se
mostra uma alternativa interessante, por se alinhar aos processos de construgdo e amplitude do
conhecimento nio somente dos alunos, mas também da comunidade escolar. A abordagem de
ensino desenvolvida por meio do LabMeet teve como objetivo analisar as concepgoes dos estudantes
sobre materiais e misturas e a sua possivel relagdo com o seu cotidiano através da realizagdo de
aulas investigativas experimentais. O projeto foi desenvolvido com alunos do sexto ano do ensino
fundamental de uma escola da rede piiblica de ensino da Secretaria de Estado de Educagio do
Distrito Federal. Participaram vinte cinco alunos da prdtica investigativa que teve como contetido
o tema solugdes e misturas. Houve a realizacdo de experimentos, leitura de artigo e afericdo dos
conhecimentos dos estudantes por meio de formuldrio. Ao final da aplicagdo do projeto, foi possivel
avaliar a boa aceitagdo e desenvolvimento dos alunos a proposta investigativa, permitindo concluir
que o ensino investigativo pode contribui de forma significativa no processo de ensino aprendizado,
corroborando para a construgio dos conhecimentos nas aulas de ciéncias, em especial conceitos
quimicos.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias. Ensino investigativo. Solugdes e misturas.

Abstract

Within the reality of public schools, the problems that affect the education system in general,
especially the teaching of chemistry, have become constant. Scientific investigation is an interesting
alternative, as it is aligned with the processes of construction and breadth of knowledge not only
for students, but also for the school community. The teaching approach developed through
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LabMeet aimed to analyze the students’ conceptions about materials and mixtures and their
possible relationship with their daily lives through conducting experimental investigative classes.
The project was developed with students from the sixth year of elementary school at a public school
belonging to the State Department of Education of the Federal District. Twenty-five students
participated in the investigative practice whose content was the theme solutions and mixtures.
Experiments were carried out, article reading and students” knowledge gauged using a form. At
the end of the project application, it was possible to assess the good acceptance and development of
students of the investigative proposal, allowing the conclusion that investigative teaching can
significantly contribute to the teaching-learning process, supporting the construction of knowledge
in science classes, in special chemical concepts.

Keywords: Keywords: Science teaching. Investigative teaching. Solution and mixture.

I. INTRODUCAO

Dentro da realidade das escolas puiblicas tem se tornado constantes os problemas que
atingem o sistema de ensino no geral, em especial o ensino de quimica. Essas dificuldades
ndo sdo recentes, e perduram durante os anos levando estudiosos da 4rea a buscarem
alternativas para ponderar sobre possiveis causas e consequéncias (MEDEIROS; GOI, 2001;
PAZ; NETO; OLIVEIRA, 2010; MENEZES; NUNEZ, 2018).

A investigacdo cientifica se mostra uma alternativa interessante para superar problemas
relacionados a falta de compreensdo dos estudantes nas aulas de ciéncias, uma vez que se
alinha aos processos de construgdo e amplitude do conhecimento ndo somente dos alunos,
mas também da comunidade escolar. Ensinar ciéncias ndo é uma tarefa facil, é necessario
bom planejamento e desenvolvimentos de aulas com o intuito da participagdo plena dos
individuos e com o objetivo de estimular, provocar e capacitar os estudantes com contetidos
que estdo relacionados ao seu cotidiano. Concedendo a oportunidade de vivenciar os
avancgos tecnolégicos e permitindo desenvolver habilidades intelectuais para que possam se
encontrar nas diversas dreas na sociedade, especialmente nas dreas das ciéncias e tecnologia.

Infelizmente é observado o aumento da falta de participacdo dos estudantes nas aulas de
ciéncias-quimica por acreditarem que a disciplina é bastante teorizada, massiva e distante
de sua realidade (MOTIMER; MACHADO; ROMANELLLI, 2010). Dessa forma, é necessario
a priori fazer o processo de desmistificagdo é mostrar para o aluno que é possivel aprender
ciéncias de uma forma prazerosa, deixando de lado os rétulos e toda demonizagdo criada
para a componente curricular.

Elaborar abordagens relacionadas a vivéncia do aluno o torna mais curioso e parti-
cipativo (CAPELLATO; RIBEIRO; SACHS, 2019). Trazer atividades que ele vivencia em
casa para dentro da sala de aula, as vezes pode ser uma boa alternativa para se trabalhar
contetidos. Solugdes e soluto no processo de preparo de um café; misturas homogéneas e
heterogéneas no preparo de um bolo ou de qualquer outra comida. Processos simples que
provavelmente vao estar familiarizados e podem ser usados como plano de fundo para o
processo investigativo.

Dessa forma, diante de tantas adversidades, foi elaborado o projeto LabMeet: Um projeto
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de ensino de ciéncias com o intuito de possibilitar ao estudante a relacionar e contextualizar
contetidos de quimica abordados em sala de aula por meio da experimentagdo e vivéncias e
mediagdes propostas. Essa pesquisa teve como objetivo geral: analisar as concep¢des dos
estudantes sobre materiais e misturas e a sua possivel relacdo com o seu cotidiano.

Desse modo, os objetivos especificos sdo: a) Por meio do ensino por investigacdo, avaliar a
percepcao dos estudantes sobre o estudo de solugdes e misturas. b) Identificar a importancia
do ensino investigativo como processo ensino/aprendizado. c) Verificar a importancia do
ensino de experimentos nas aulas de ciéncias no ensino fundamental. Nesse contexto, é
importante compreender alguns conceitos utilizados no presente texto.

I.1. REFERENCIAL TEORICO

Assuntos pertinentes a quimica em aulas de ciéncias no ensino fundamental, como por
exemplo, os conceitos de misturas, solugdes e reagdes quimicas tem sido um desafio para
professores que almejam trabalhar com essas atividades em sala de aula dentro de uma
proposta investigativa. Sdo elencadas intimeras dificuldades, como falta de espago para
realizagdo das aulas, escassez de materiais, alunos desmotivados e até a falta de preparo
dos docentes. Essas adversidades acabam distanciando ainda mais os alunos a terem a
oportunidade de assistir as aulas de ciéncias no sentido de compreender de fato o que
estdo aprendendo. Estudos indicam que uma abordagem voltada para a motivagdo em
aprender Ciéncias e o fazer Ciéncias, em detrimento as aulas repetitivas e cansativas, podem
possibilitar aos alunos a conhecer diferentes abordagens de aprendizado, conhecimento
amplo dos mecanismos do fazer cientifico e o permitindo vivenciar esses conceitos em sala
de aula.

I.2.  Ensino por investigacao

Atividades investigativas no ensino de ciéncias devem possibilitar, aos estudantes,
a manipulacdo de materiais e ferramentas para a realizacdo de atividades praticas, a
observagdo de dados e a utilizacdo de linguagens para comunicar aos outros suas hip6teses
e sinteses (SASSERON; CARVALHO, 2011). Ter acesso a esses conhecimentos permite que o
estudante amplie sua cultura cientifica. Possibilitando criar dentro e fora da sala de aula um
ambiente favoravel ao processo de aprendizagem e auxiliando o estudante a se tornar mais
independente e mais préximo do saber cientifico. Aprendizado este que é necessario para
sua formacdo cidada em um mundo completamente globalizado e que necessita do dominio
desses conhecimentos para acompanhar as tecnologias. De acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN):

Nao se pode pensar no ensino de Ciéncias como um ensino propedéutico,
voltado para uma aprendizagem efetiva em um momento futuro. A crianca
ndo é cidada do futuro, mas j4 é cidada hoje, e, nesse sentido, conhecer cién-
cia é ampliar a sua possibilidade presente de participagdo social e viabilizar
sua capacidade plena de participagdo social no futuro. (BRASIL, 2001)
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Para De Meis (2002), quando incluimos novas tecnologias em nossas vidas, muda de
forma subliminar nossa perspectiva de mundo, ou seja, nossos habitos culturais vdo sendo
influenciados pelos aparatos tecnolégicos modificando o modo como fazemos as coisas.
Vivenciar a ciéncia dentro da sala de aula é proporcionar a oportunidade do aluno de
compreender as transformagdes que ocorrem no seu processo de formacado cidada, ou, de
acordo com Freire (2001), instrumentaliz-lo para que o mesmo possa “ler o mundo”.

Nesse sentido, é importante mencionar a dificuldade do estudante em relacionar con-
teados trabalhados em sala de aula com sua vivéncia fora dos muros da escola. Realizar
atividades investigativas propde uma oportunidade de relacionar o que é trabalhado na
escola com o seu cotidiano. Segundo Sasseron e Carvalho (2011), existe a necessidade do
desenvolvimento de atividades em sala de aula que possibilitem argumentagdes entre alunos
e professor em momentos de investigacdo, uma vez que a partir dessas discussdes os alunos
sdo levados a formular hip6teses. Permitindo que os alunos possam criar argumentos para
defender as hipoéteses trabalhadas, assim como elencando fatos e afirmativas que levem a
explicagdo do que se estd investigando.

O Ensino Experimental se configura como uma das abordagens no Ensino por Investiga-
¢do. Se relacionando com a importancia do professor de abragar e desenvolver uma postura
distinta sobre a maneira de ensinar ciéncia.

Alguns autores atribuem essa insatisfacdo ao despreparo dos professores em montar
aulas praticas, pelo sucateamento que os laboratérios possuem nas escolas publicas; pelo
excesso de contetido que o professor tem que trabalhar em sala de aula, pela dificuldade
no uso do laboratério que implica deslocamento que acaba por comprometer o limitado
tempo que este conta para ministrar suas aulas, e pelo nimero de alunos em sala (RAMOS;
ROSA, 2008; GASPAR; MONTEIRO, 2005). A jungdo de todos esses motivos acaba levando
ao engessamento do professor, o que gera frustagdo ao perceber que seu trabalho ndo
alcanca o que é esperado e que seus alunos ndo conseguem compreender os conhecimentos
necessdrios para que possam exercer sua fun¢do cidada em sociedade. Dessa forma, quando
o professor realiza uma aula diferenciada, ou seja, uma aula que consiga alcancar seus
alunos, evidenciando a importancia do conhecimento de ciéncias para compreensdo do seu
papel como cidaddo, os demais empecilhos apresentam até alternativas de serem transpostos.

Segundo Bassoli (2014), quando se estuda as deficiéncias na educacgao cientifica, logo se
remete a auséncia de aulas experimentais na Educagdo Basica, de modo que as atividades
praticas investigativas sdo vistas como sindnimo de inovagdo no ensino. Por outro lado, é
interessante ter conhecimento que usar de atividades tradicionais com resultados ja esperado
ndo vai despertar interesse nos estudantes e motivar a investigacdo. Uma vez que o processo
investigativo ndo possui receita pronta. E preciso conhecer a realidade ao qual se vive para
elencar quais sdo as melhores opgdes para abordar os alunos, assim como as intervengdes
que devem ser feitas. Dito isso, é necessario que exista o avango do ensino de ciéncias
para auxiliar os alunos a relacionar seu dia a dia ao processo investigativo. Permitindo a
correlagdo ao processo de atividades experimentais, sabendo que esse processo além de
motivar os alunos, auxiliam no processo de aprendizagem.
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I.3.  Ensino por investigacao

Ensinar quimica através da experimentacdo constitui um importante recurso pedagégico e
auxilia professores e alunos no exercicio de compreensao de conceitos trabalhados nas aulas.
De acordo com Maldaner (1999), o conhecimento quimico deve ser construido por meio de
manipulag¢des orientadas, de modo a desenvolver os contetidos a partir de algum fato recente
ou ainda do préprio cotidiano. Infelizmente a percepc¢do dos alunos que estudam quimica
no ensino fundamental é bem distante do esperado (FERREIRA; FERNANDES, 2019). E
possivel perceber que eles geralmente consideram a quimica como uma ciéncia abstrata,
uma vez que as aulas sdo bem cansativas, de dificil compreensdo e limitadas, inviabilizando
relacionar sua aprendizagem com o que eles vivem. O que acaba gerando de forma gradual
uma desmotivagdo no processo de aprender ciéncias, criando ainda, concep¢des errdneas
quanto aos conceitos abordados em sala de aula, inviabilizando-os de associar o que foi
trabalhado nas aulas com a realidade fora da escola.

Um dos apontamentos quanto as limitagcdes para o ensino de quimica é a falta de
laboratério nas escolas para a realizacdo de atividades praticas. Mas de nada adianta a
existéncia de laboratoérios equipados e disponiveis para lecionar ciéncias, quando ndo ha
planejamento para se trabalhar com os alunos. Segundo Maldaner (2006) a existéncia de
um espaco adequado, uma sala preparada ou um laboratério é condi¢do necessaria, mas
ndo o suficiente, para uma boa proposta de ensino de Quimica. O ensino experimental
investigativo possui carater pedagogico e ndo tem interessem em formar cientistas. Para
Marandino, Selles e Ferreira (2009), além da falta de infraestrutura, os principais motivos
para a ndo realizagdo de aulas praticas no ensino de ciéncias sdo “o tempo curricular, a
inseguranca em ministrar essas aulas e a falta de controle sobre um ntimero grande de
estudantes dentro de um espago desafiador como o laboratério” (p. 108). Nesse sentido,
seria muito importante a existéncia de um laboratério de ciéncias nas escolas, mas ndo
imprescindivel.

Tendo conhecimento da realidade das escolas e as possiveis dificuldades de se trabalhar
em um ambiente destinado para as aulas de experimentacao cientifica, o ensino investigativo
permite que os professores a partir do planejamento de suas aulas possam realizar atividades
investigativas mesmo com a falta de um laboratério e seus equipamentos (CARVALHO,
2013; COLOMBO JUNIOR ET AL., 2012; LOCATELLI; CARVALHO, 2007; ZOMPERO,
FIGUEIREDO; MELO, 2013). Espagos como hortas, bibliotecas, patios ou sala de recursos
podem ser utilizados para a proposta, assim como a utilizagdo de materiais de baixo custo
que as vezes podem ser encontrado na propria escola. Permitindo dessa forma que os
alunos possam vivenciar essas praticas investigativas de acordo com a realidade que estdo
inseridos. Ao se trabalhar com o contetido de solugdes, Echeverria (1993) admite-se que
a propria conceituacdo do tema, pressupde a compreensao de ideias relativas a mistura,
substancia, liga¢des quimicas, e interacdo quimica ao abordar esse conceito. Dessa forma,
levando considerac¢do a variedade de conceitos ligados a definicdo de Solugdes, considera-se
a conceituagdo de Santos (2013) que descreve:

As solugdes sdo misturas homogéneas, ou seja, que apresentam um aspecto
visual uniforme com uma tnica fase que podem se apresentar nos estados
fisicos sélido, liquido ou gasoso, compostas por particulas menores que 1
nm e que sdo compostas basicamente por soluto e solvente. Os solutos sdo
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normalmente compostos idnicos, mas podem se apresentar também como
compostos moleculares polares. Quando aos solventes, é uma substancia
onde o soluto é disperso, ou seja, é a parte que se apresenta em maior
quantidade em uma solugdo e onde o soluto é dissolvido.

Dito isso, é possivel compreender que para o melhor entendimento dos estudantes sobre o
contetido solugdes quimicas, é necessdrio levar para a sala de aula maneiras diferentes de
apresentar o contetido. Evidenciando a familiaridade da proposta com a¢des do seu dia a
dia (NIEZER; MONTEIRO; FABRI, 2015). Nesse sentido, considerando as adversidades que
boa parte dos estudantes possuem em relacdo ao aprendizado de contetidos relacionados a
quimica e a necessidade desse aprendizado para sua formagdo como cidadao, salienta-se a
importancia do ensino investigativo como forma de possibilitar o interesse dos estudantes
pela aula de ciéncias, contribuindo para sua formacao cientifica e tecnoldgica.

II. METODOLOGIA

O presente estudo estd ancorado em uma abordagem qualitativa, com foco nas percepg¢des
dos alunos. De acordo com Creswell (2010, p. 207), “a pesquisa qualitativa é uma pesquisa
interpretativa, com o investigador tipicamente envolvido em uma experiéncia sustentada e
intensiva com os participantes”.

II.1. Ambiente e participagdo dos alunos

O projeto LabMeet foi planejado para abordar a temética em estudo com alunos do
sexto ano do ensino fundamental de uma escola da rede ptuiblica de ensino da Secretaria
de Estado de Educagdo do Distrito Federal. Inicialmente foi realizado um diagnéstico por
meio de conversas com uma amostragem de sete dos 25 alunos, a professora da turma e
coordenadora pedagogica a fim de verificar as principais dificuldades de aprendizagem de
ciéncias, bem como os recursos disponiveis e a realidade da escola.

I.2.  Processos metodoldgicos

O LabMeet foi dividido em dois momentos. No primeiro momento foi realizado o
planejamento das atividades a serem trabalhadas com os alunos de acordo com os contetidos,
seguindo o fluxo de contetidos orientados pela Secretaria de Educac¢do. E no segundo
momento foi realizado a aplicacdo do projeto.

Em razdo das limitagdes impostas pelas medidas restritivas de combate a pandemia da
Covid-19, as aulas foram realizadas por videoconferéncias por meio do aplicativo Google
Meet. Materiais e recursos didaticos (textos, videos, formulérios virtuais) foram exibidos nas
videoconferéncias postados na plataforma google Classroom, onde os estudantes puderam
realizar suas atividades de maneira remota.

A escola possui quatro turmas de sexto ano, dessa forma, o projeto foi idealizado para
ser aplicado na forma de minicurso, tendo ciéncia que os alunos provavelmente ja tenham
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tido aulas sobre os assuntos tratados aqui. O minicurso teve a proposta de ser aberto para
todas as turmas do sexto ano em contraturno as aulas regulares da escola para evitar utilizar
do planejamento dos outros professores.

Para a aplicacdo do projeto, foi elaborado e disponibilizado de forma online na plataforma
ja utilizada pelos alunos (Google Sala de Aula) o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). Albrez e Souza (2019, p.2) define o TCLE como “um documento essencial em
qualquer pesquisa que envolva seres humanos”. Exigindo que conste no documento:
objetivos, métodos, riscos e beneficios da pesquisa”.

O projeto teve como proposta aplicar duas aulas com duracdo total de 125 minutos
durante o més de junho de 2021, tendo a participagdo de 25 alunos até o final das atividades.
Foi acordado com a escola dois dias para a aplica¢do das atividades. Com intervalo de trés
dias da primeira aula para a segunda.

A lista com os materiais para a execugdo da atividade experimental foi postada pre-
viamente no Google Classroom, para que os estudantes pudessem reproduzir de casa
simultaneamente com o auxilio do professor durante a videoconferéncia. Como forma de
encorajar os estudantes, foi explicado anteriormente e reforcado em varias oportunidades
que a falta de materiais ndo inviabilizaria suas participagdes no projeto.

Durante a realizagdo da atividade investigativa os alunos foram convidados a responder
algumas perguntas, como, “o que é uma solucdo?”, “o que sdo misturas?” e “vocé consegue
pensar em algum exemplo de mistura que podemos encontrar no seu dia a dia?” As
respostas foram anotadas para a avaliacdo de dados. Na realizagdo do experimento, houve
a interagdo entre os alunos, onde cada um podia expressar suas opinides a respeito do
fendmeno. Buscando responder se o que estava se formando era uma solu¢do (mistura
homogénea) ou uma mistura heterogénea. Apds o experimento, os alunos foram convidados
a realizar a leitura do artigo: “Misturas presentes no cotidiano” em grupo, mediados pelo
professor.

Terminado o primeiro encontro, foi disponibilizado na plataforma de estudo da turma o
link para responder algumas perguntas relacionadas ao que foi trabalhado no encontro. Os
estudantes puderam utilizar fontes de pesquisa para auxilid-los nas respostas, mas foram
incentivados a tentar responder com suas proprias palavras.

No segundo e tltimo encontro com os alunos, foi solicitado que eles elencassem algumas
misturas que poderiam ser encontradas por eles no cotidiano. Durante a conversa, foi
orientado ainda que eles anotassem em seus cadernos o que era compartilhado pelos
colegas. Apés a conversa, foi reproduzido um video sobre a fabricagdo de sucos de caixinha
onde os alunos puderam discutir se o suco era uma solu¢do pura ou uma mistura, e caso
fosse uma mistura, se era uma mistura homogénea ou heterogénea, julgando de acordo com
os conhecimentos construidos. Ao final da atividade do video foram selecionados alguns
exemplos para serem discutidos e explicados dentro dos conceitos dispostos na literatura
do que pode ser uma solugéo.

No ultimo momento da aula, os alunos tiveram a oportunidade de comparar algumas
respostas que haviam colocado em seus questiondrios com o que eles haviam discutido na
aula e tomado nota. As informagdes foram colhidas para posterior andlise.
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Figura 1: Grdfico da questido 1 “Como vocé definiria
uma substincia quimica?”

Questaol

Conheciam o conceito

B Conheciam o conceito de
forma razoavel

m N&do coheciam o conceito

N Ndo responderam

Fonte: Os autores.

III. APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

A atividade investigativa teve inicio com a aplicacdo do experimento em que foram
abordados conceitos de substancias, solu¢des e misturas quimicas. Utilizando como recurso
inicial somente a proposta do experimento. Os alunos demonstraram interesse pela prética
e também um pouco de dificuldade em relacionar alguns dos conceitos, ndo conseguindo
relacionar o contetido aplicado com o cotidiano. Ao fim do experimento, foi disponibilizado
para os alunos um questiondrio com questdes relacionadas ao contetido, assim como
perguntas direcionadas ao experimento.

Dando continuidade, foram analisados os questionarios disponibilizados para os estu-
dantes (Apéndice A), comporto por composto por 11 questdes das quais 4 eram relacionadas
ao experimento realizado. O total de questiondrios entregues e preenchidos foi de 25. O
questiondrio foi aplicado a fim de evidenciar aquilo que os estudantes conheciam sobre
solucdes, substancias e mistura.

III.1. Questdes sobre 0s conceitos

Questdo 1 - Como vocé definiria uma substdncia quimica?

A pergunta inicial do questiondrio foi elaborada com a intengdo de verificar o conheci-
mento referente as substancias quimicas pelos estudantes. “Matéria de composigdo constante
melhor caracterizada pelas entidades (moléculas, férmulas unitérias, &tomos) de que é com-
posta. Propriedades fisicas tais como densidade, indice de refracdo, condutividade elétrica,
ponto de fusdo etc., caracterizam a substancia quimica” (IUPAC, 2014).

Aluno G: Formado por uma tnica coisa. Aluno A: Estd sozinho que ndo estd acompa-
nhado de nenhum elemento. Aluno H: Sem nenhuma mistura

Conforme os resultados alcancados figura ??, observou-se que a maioria dos alunos
possuia conhecimento razoavel referente ao assunto “substancias quimicas”, o que leva a
relacionar o resultado com os conhecimentos construidos previamente nas aulas de Ciéncias.
Das vérias defini¢des dadas, foi considerado a formacdo de substancia simples formada
por elementos quimicos iguais, assim como substancia composta, formada por elementos
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Figura 2: Grdfico da questdo 2 “O que vocé entende
por mistura?”
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Fonte: Os autores.

quimicos distintos. Apenas 20% conseguiam responder segundo os conceitos referente a
solucdes quimicas. Quanto aos 36% que conheciam o conceito de forma razoavel, percebeu-
se que o entendimento que eles possuiam ndo tinha ligagdo ao que é definido com um
material puro conforme a bibliografia. Observou-se ainda que as respostam apresentaram
solucdes rapidas, como por exemplo, “é o hidrogénio”; “é o oxigénio”. Sem haver qualquer
definicdo do que fosse. As repostam foram consideradas, porém, é interessante ressaltar
a importancia de desenvolver a habilidade cognitivas dos alunos em relacionar novas
informacdes com o que eles ja conhecem. Referente aos 32% que ndo tinham conhecimento
e 0s 12% que ndo responderam, pode denotar a falta de compreensdo em relagdo ao tema
proposto ou o ndo conhecimento da mesma.

Questdo 2 — O que vocé entende por mistura?

O conhecimento de misturas é importante para entender alguns processos que ocorrem
na natureza, por exemplo a formacdo de gases na camada de 0zonio ou a 4gua mineral que
noés bebemos. Atkins e Jones (2006) conceituam que mistura é um sistema constituido por
duas ou mais substancias, simples e/ou compostas.

Aluno A: Existe varios tipos de mistura, mas os mais comuns sdo a homogénea que
quando as duas substancias ou mais vira uma substancia s6 e, a heterogénea é quando as
substancias ndo se misturam ou quando se misturam dé para identificar cada uma substancia
Aluno B: Uma mistura é quando temos em um mesmo sistema duas ou mais substancias
puras. Aluno C: Eu entendo nada. Os resultados mostram figura 2 que apenas 36% dos
alunos conheciam o conceito do que é uma mistura, conseguindo relacionar exemplos com
conceitos. Quanto aos 28% mostrou falta de dominio do contetdo, se confundido algumas
das vezes com o conceito de solucdo. 20% apresentou desconhecimento total quanto ao
conceito de mistura, apresentando respostas desconexas. Nessa questdo tivemos 16% dos
alunos que por algum motivo ndo conseguiram respondé-la.

Questio 3 — Quantas fases podem ser observadas em uma mistura?

Essa pergunta segue como continuagdo dos conceitos abordados na questao anterior.
Dessa forma, a pergunta buscou compreender se além do conceito de mistura o aluno
conseguiria classificd-las em mistura heterogénea ou mistura heterogénea. Para Kotz e
Treichel (2005) a mistura em que é possivel a deteccdo de pelo menos uma das substancias
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Figura 3: Gridfico da questio 3 “Quantas fases podem
ser observadas em uma mistura?
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Fonte: Os autores.

que a compdem por meio do uso de microscépio, ou mesmo a olho nu, é chamada mistura
heterogénea. Aquelas em que essa distin¢do ndo pode ser determinada sdo chamadas
misturas homogeéneas.

Aluno N: Mistura homogénea apresenta uma tnica fase enquanto a heterogénea pode
apresentar duas ou mais fases. Aluno K: Misturas homogéneas e uma solugdo que aparentam
uma Unica fase ja a heterogénea apresenta duas. Aluno C: Somente 1. Pelas respostas obtidas
nessa questdo figura 3, ficou claro que a maioria dos estudantes ndo possuia conhecimento
do que era uma fase. Houve confusdo ao interpretar a questdo e confundiram fase com
o numero de elementos ou quantidade adicionada de algum material na solucdo. Dessa
forma, os alunos que conseguiram compreender a questdo e apresentaram conhecimento do
conceito de fase, chegou a 40%. Em relacdo a alunos que apresentaram em algum momento
conhecimento do conceito, obteve-se 32%. Alunos que ndo conheciam o conceito ou ndo
responderam apresentaram consequentemente 16% e 12%.

Questio 4 — Serd que materiais solidos, como sal ou areia, sempre se dissolvem quando misturados
a um liguido?

Nessa questdo permitiu observar o que os alunos entendiam por solubilidade quimica.
Foram colocados dois solutos distintos para que os alunos pudessem refletir sobre o seu
processo de dissolugdo. Quando observamos o processo de dissoluc¢do do cloreto de sédio ou
sal de cozinha em dgua, podemos observar que dependendo da quantidade e da temperatura
de 4gua, é possivel realizar a dissolucdo do sal. Quando realizamos a mistura de H20 e
areia percebemos que ela ndo é dissolvida e sim fica em suspensdo. Quando a mistura fica
em repouso, percebemos que a areia se deposita no fundo do recipiente. A suspensao é
classificada como uma mistura heterogénea, onde um dos componentes ¢é liquido e o outro
gasoso. Aluno B: Agua e sal ¢ um exemplo cldssico de mistura homogénea. ... Vale ressaltar
que nem sempre é possivel visualizar a olho nu as fases da mistura heterogénea. Aluno D:
Acredito que sim por ser homogénea. Aluno C: Heterogénea. A questdo de ntiimero seis foi
a que apresentou o resultado de conhecimento de conceito mais baixo comparado as outras
questdes figura 4. Uma quantidade considerédvel dos estudantes apresentou respostas que
afirmavam que os dois sélidos se dissolviam quando misturados com a dgua. Somente 20%
apresentaram conceitos condizentes a questdo, mencionando sobre misturas heterogéneas
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Figura 4: Gridfico da questio 4 Serd que materiais soli-
dos, como sal ou areia, sempre se dissolvem
quando misturados a um liquido?”
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Fonte: Os autores.

Figura 5: Grdfico da questdo 5 “Todos os estados fi-
sicos da matéria podem fazer parte de uma
mistura?...”
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Fonte: Os autores.

e misturas homogéneas. 48% conseguiram mostrar que apenas um dos elementos (sal)
conseguia se misturar com a d4gua, mas ndo apresentaram nenhum conceito. Dos 24% que
ndo conheciam o conceito, todos responderam que os dois elementos se misturavam. E por
altimo, 8% deixou a questdo em branco.

Questio 5 - Todos os estados fisicos da matéria podem fazer parte de uma mistura? Comente.

Os estudantes entdo acostumados a acreditar que mistura geralmente acontece quando
misturamos um liquido em outro liquido, esquecendo dos outros estados fisicos da matéria.
Dessa forma, essa questdo foi pensada para leva-los ao questionamento mais uma vez do
que é mistura, e a partir desse conceito, associar a diferentes estados da matéria. Para
Atkins e Jones (2006) as misturas podem ser classificadas como: sélido-liquido, liquido-
liquido, liquido-gas, sélido-s6lido, s6lido-gés e gas-gas. Aluno F: Nao, porque nem todos
os elementos sdo soltiveis entre si, por causa do que forma eles. Aluno D: Sim, porque
as misturas diferenciam se principalmente pelos aspectos fisicos como aspecto visual e
temperatura de ebulicdo e fusdo que podem ser fixa ou varidveis. Aluno H: Depende da
quantidade. Ao observar as respostas figura 5 percebeu-se que apesar de se perderem um
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Figura 6: Questdo 6 “O tratamento de dgua que a CA-
ESB distribui, consiste basicamente na adi-
¢do de sulfato de aluminio, cloro, fliior e ou-
tros produtos quimicos...”
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Fonte: Os autores.

pouco do conceito de estados fisicos da matéria, os estudantes conseguiram em algum
momento da resposta trazer exemplos e comparagdes. O exemplo mais observado foi a
composicdo do ar formado por vérios gases. Dessa forma, 44% dos alunos apresentaram
o conceito esperado da questdo, assim como trouxeram exemplos pertinentes. Grande
parte dos 28% dos alunos que apresentaram conhecimento razoavel da questdo, trouxeram
apenas exemplos, ndo fundamentando suas respostas. Seguidos de 16% de alunos que ndo
souberam responder a questdo segundo o que se questionava e 12% que ndo responderam.

Questio 6 - O tratamento de dgua que a CAESB distribui, consiste basicamente na adi¢do de
sulfato de aluminio, cloro, fliior e outros produtos quimicos. A dgua, apds o tratamento, classifica-se
como:

A. mistura homogénea; B. mistura heterogénea; C. Ligacdo covalente; D. jungdo de
elementos quimicos. Considerando a dificuldade dos estudantes de conseguirem relacionar
que a dgua que chega em suas residéncias passar por intimeros tratamentos e adigdo de
solventes antes de chegar em sua residéncia é uma mistura, a pergunta foi elaborada para
eles serem motivamos a encontrar e questionar sobre uma possivel resposta. A dificuldade
de relacionar a 4gua como uma mistura pode se da principalmente por encontrarmos no
cotidiano o conceito erroneo de que a 4gua é algo puro, no sentido de ndo hd nenhuma
mistura.

A ultima questdo tentou abordar conceitos trabalhados nas questdes anteriores e trouxe
em seu comando, algo relacionado a cotidiano dos alunos sendo o fornecimento de dgua.
Por ser uma questdo de mdltipla escolha, se observarmos figura 7 em um panorama, 56%
dos alunos conseguiram responder corretamente a questdo. Comparados a 38% dos alunos
que ndo conseguiram chegar a resposta correta, e 4% que por algum motivo ndo conseguiu
responder e deixou em branco a questao.

III.2. Questdes sobre o experimento

O experimento durante o encontro virtual do Labmeet, auxiliou a chamar a atencdo do
estudante e demostrar um pouco mais de interesse pela disciplina de ciéncias naturais. A
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Figura 7: Alunos que participaram do experimento
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Fonte: Os autores.

experimentacdo faz com que os alunos apresentassem outra disposi¢do, os permitindo ficar
mais atento a aula e a participar mais nos momentos de questionamento. Esta atividade
pode auxiliar no processo de construcdo de conhecimentos relacionados ao contetido
trabalhado com a turma, pois auxilia a desenvolver uma percepcdo de ciéncias que as vezes
é algo abstrato ao estudante. No experimento foi utilizado materiais que julgou-se de facil
acessibilidade para os alunos como, dgua, alcool, 6leo, corante artificial e recipientes.

Questdo 01 — Vocé conseguiu realizar o experimento durante a aula ou apds?

As perguntas elaboradas para o experimento foram também disponibilizadas no ambi-
ente virtual da turma. Dessa forma, os alunos puderam acessar ap6s o momento investiga-
tivo e responder de acordo com o que eles conseguiram realizar em suas casas.

Com o intuito de ter conhecimento de quantos estudantes participaram do experimento,
a primeira pergunta disponibilizada questionava se o aluno conseguiu reproduzir o experi-
mento em casa durante a aula, junto ao professor.

Dos 25 alunos que participaram do LabMeet, 13 alunos conseguiram realizar o expe-
rimento de forma simultanea junto ao professor via transmissdo online. Oito alunos néo
conseguiram realizar em nenhum momento o experimento, apenas acompadraram o desen-
volvimento da pratica e quatro alunos conseguiram realizar o experimento sozinhos ap6s a
aula.

Questio 02 - Por que se forma uma nova cor quando o dlcool e a dgua sido misturados?

Aluno A: Por que a dgua era azul e o dlcool vermelho, dai quando mistura eles viram
uma mistura homogénea porque o dlcool possui d4gua na sua composicao.

Aluno K: Por que tinha cores nelas. Vermelha+Azul=Roxo formando o homogéneo.
Aluno M: Fiquei com diavida nessa. Observou-se que mais de 46% dos alunos conseguiram
responder a questdo de acordo com os conceitos necessérios figura 9. 31% apresentaram
conceitos razodveis referente ao que se questionava com respostas instantaneas. 15% nao
souberam responder e 8% ndo responderam. Quando observamos a formula quimica do
etanol, sua parte de OH é polar e uma das partes da dgua também é polar, permitindo
com que exista sua mistura. Na férmula quimica do etanol, a parte OH é polar e é uma
das partes da dgua (H20), que é totalmente polar. Por isso dlcool e 4gua se misturam. Ao
misturar a d4gua que estava com corante azul com o &dlcool que possuia tonalidade vermelha,
foi possivel criar uma nova cor a partir da juncdo das moléculas polares.
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Figura 8: Questdo experimento “Por que se forma uma
nova cor quando o dlcool e a dgua sido mistu-
rados?

Questao 2 - experimento

m Conheciam o conceito
M Conheciam o conceito de
forma razodvel

N&o coheciam o conceito

N&o responderam

Fonte: Os autores.

Figura 9: Questdo experimento “Vocé usou algum ma-
terial diferente do que foi sugerido?”

Questao 3 - experimento

m Utilizou algum material
diferente do solicitados

M Utilizou os materiais
solicitados

N&o realizaram o
experimento

Fonte: Os autores.

Questio 03 - Vocé usou algum material diferente do que foi sugerido?

Aluno A: Sim, 4gua com ketchup misturada com &lcool. S6 tinha corante azul em casa.
Ficou roxo. Aluno F: Misturei corante com alcool em gel. Aluno O: Usei azeite de oliva
no lugar de 6leo. Pela caréncia de alguns dos materiais para a realizacdo do experimento
foi orientado que eles poderiam utilizar materiais que eles julgassem similares ao que foi
solicitado. Dessa forma, foi obtido que 64% dos alunos utilizou algum material diferente da
pratica figura 10. Como substituicdo dos materiais, tivemos: ketchup, suco de laranja, azeite
e alcool em gel. 28% conseguiram utilizar todos os materiais listado para a realizacdo do
experimento. Enquanto 8% dos estudantes ndo conseguiram realizar o experimento.

Questio 04 - Vocé pdde observar algo diferente do seu experimento comparado com o do professor?

Aluno E: Nao notei diferenca. Aluno N: Ficou igual. Aluno A: Por ter usado outro
ingrediente a coloracdo ficou um pouco diferente da do professor. Pela caréncia de alguns
dos materiais para a realizagdo do experimento foi orientado que eles poderiam utilizar
materiais que eles julgassem similares ao que foi solicitado. Dessa forma, foi obtido que
64% dos alunos utilizou algum material diferente da prética figura 10. Como substituicdo
dos materiais, tivemos: ketchup, suco de laranja, azeite e dlcool em gel. 28% conseguiram
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Figura 10: Questdo experimento “Vocé pdde observar
algo diferente do seu experimento compa-
rado com o do professor?”

Questao 4 - experimento

m Observou algo diferente no
seu experimento

B Ndo notou difenca

Ndo realizaram o
experimento

Fonte: Os autores.

utilizar todos os materiais listados para a realizacdo do experimento. Enquanto 8% dos
estudantes ndo conseguiram realizar o experimento.

III.3. Percepgdes dos estudantes sobre solugdes e misturas

Foi possivel perceber por meio das anédlises de dados que os alunos conseguiram ao final
do LabMeet construir conceitos referente ao que é uma solucdo e o que é uma mistura. No
processo de observacdo dos alunos antes da aplicagdo do projeto, assim como as falas da
professora da turma, notou-se que os alunos haviam dificuldade em relacionar os conceitos
trabalhados em sala de aula com processos do cotidiano.

Permitindo acreditar que a reprodugdo de conceitos distorcidos, associados a disciplina
de Ciéncias, leva a memorizacdo de teorias, além de nao favorecer o estabelecimento de
relagdes com o dia a dia (CARNEIRO; RANGEL; LIMA, 2011).

A construgdo desse conhecimento se deu por meio de diferentes abordagens investi-
gativas, como por exemplo, experimento, leitura de artigo, video investigativo, debate e
questiondrio. Conforme Faleiro et al., (2012) a conexdo dos contetidosa exemplos e feno-
menos do cotidiano facilita o entendimento do aluno, gerando aprendizagem efetiva e,
portanto, duradoura.

As varias respostas em branco que se observou no estudo, assim como as respostas
que ndo apresentavam nenhum conhecimento pode estar relacionadas a dificuldade de
aprendizagem desses alunos. Para Castafio (2003), o termo dificuldade de aprendizagem
pode ser compreendido como altera¢des no processo de desenvolvimento do aprendizado da
leitura, escrita e raciocinio l6gico-matematico. Ao final do tultimo debate sobre os conceitos
dos contetidos trabalhados parte desses estudantes conseguiram responder uma ou duas
perguntas que antes ndo haviam ideia do que se tratava. Evidenciando que diferentes
abordagens podem alcancar muito mais alunos a vivenciar o fazer e o entender cientifico.
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III.3.1 Percepcdes dos estudantes sobre solu¢des e misturas. As contribui¢cdes do ensino
investigativo na aprendizagem dos conceitos sobre solu¢des e misturas

De acordo com S4 e colaboradores (2007), em um ensino que se baseia na investigagao,
professores e alunos tornam-se mutuamente atuantes na construcdo de seu conhecimento,
sendo que os alunos deixam de ser apenas receptores de informagdes. Ou seja, “os alunos
que sdo colocados em processos investigativos, envolvem-se com sua aprendizagem, cons-
troem questdes, levantam hipoéteses, analisam evidéncias e comunicam resultados” (SA et
al., 2007);

O ensino investigativo contribui de forma significativa no processo de ensino aprendizado
relacionado as aulas de ciéncias, em especial conceitos quimicos. Vale ressaltar que a
utilizacdo de aulas experimentais lincadas a perguntas investigativas promovem a facilitacdo
da aprendizagem em quimica. E preciso que o processo investigativo esteja lincada ao
processo de debate dos resultados adquiridos para que os alunos possam se apropriar do
aprendizado.

Os professores téem o desafio de proporcionar aos alunos um ensino mais instigante,
interativo e dialdgico, utilizando em sala de aula metodologias de trabalho que ultrapassem
os discursos autoritarios e dogmaticos (WILSEK; TOSIN, 2009). Dito isso, torna-se necessario
evidenciar a importancia dessa metodologia para alcancar os objetivos de conhecimento de
solugdes e misturas.

Os conhecimentos abordados através das atividades investigativas permitiram os alunos
a compreenderem processos recorrentes no seu dia a dia, tendo agora a espertiz em pode
classificar esses fendmenos.

III.4. As contribui¢cdes de uma proposta experimental para o aprendizado
dos conceitos sobre misturas e solugdes.

No processo de aplicacdo do LabMeet foi possivel avaliar os alunos quanto a sua
participacdo no projeto. Notou-se que eles apresentavam vergonha em conversar e se soltar
quando era questionados sobre alguma coisa. Esse acanhamento pode estar relacionado
a falta de conhecimento dos conceitos de solugdao e mistura. Ao final da dltima aula, foi
possivel observar que os mesmos alunos que apresentavam dificuldade no inicio do projeto
estavam conseguindo relacionar processos do cotidiano com o contetido trabalhado.

O processo para se construir o saber cientifico permite com que o alunos consigam
relacionar a ligacdo entre a teoria e a pratica Nesse sentido, a experimentagdo possibilita
fazer essa relagdo. Segundo Guimaraes (2009, p. 198) “a experimentacdo pode ser uma
estratégia eficiente para a criagcdo de problemas reais que permitam a contextualizagdo e o
estimulo de questionamentos de investigacdo” Dessa forma, o ensino investigativo contribui
de forma significativa no processo de construg¢do do conhecimento dos alunos. Dando
a oportunidade de se tornarem seres humanos mais criticos, com habilidade de elaborar
conceitos definidos através do processo investigativo.
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IV. CONCLUSAO

Os estudos desenvolvidos no projeto LabMeet tiveram como objetivo analisar as concep-
¢des dos estudantes sobre materiais e misturas e a sua possivel relagio com o seu cotidiano
por meio da realizacdo de aulas investigativas experimentais.

Dessa forma, LabMeet abordou conceitos de solugdo e mistura dentro dos pressupostos
do o ensino investigativo em aulas de ciéncias nos anos finais do ensino fundamental. O
projeto permitiu que os alunos trabalhassem de forma diferenciada nas aulas de ciéncias e
permitiu com que os alunos se tornassem o centro do ensino aprendizagem na busca de
associar os conceitos abordados. Os dados analisados permitiram concluir que ao final do
projeto os alunos apresentaram desenvolvimento significativo, conseguindo relacionar os
conceitos trabalhados em aula com a realidade fora dos muros da escola. Evidenciando
a necessario de se trabalhar propostas investigativas e fazer com que elas sejam mais
frequentes no cotidiano escolar. Permitindo que professores e alunos consigam desenvolver
juntos habilidades e conhecimentos necessarios para uma melhor compreensdo da ciéncia.

Dito isso, é importante ressaltar a necessidade de realizar outros trabalhos para que
exista maior reflexdo sobre o assunto. Ajudando no processo de avaliar como o ensino
investigativo pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem do aluno.
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Resumo

Este trabalho consiste na avaliagdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) na perspectiva
do ensino por investigacdo e do trabalho em grupo, onde os contetidos trabalhados situam-se no
contexto das argumentagdes sobre a vacinagdo. A SEI foi motivada pela perqunta central: “Como
a vacinagdo interfere na saiide coletiva?” e o estudo analisou as respostas iniciais dos alunos do
7° ano do ensino fundamental antes da atividade exploratdria, seguidas das hipdteses validadas
fornecidas coletivamente para a solugdo da situagdo-problema. Ao final, os alunos responderam
novamente a pergunta central por meio da construcdo de um texto de sistematizacdo coletivo,
com base nos argumentos partilhados em aula. Observou-se que, por intermédio das interagdes
discursivas realizadas entre os alunos e alunos-professora, os estudantes foram capazes de validar
hipdteses que estavam associadas ao contexto da atividade executada, bem como ampliaram suas
respostas a pergunta central, relacionando-as com os argumentos utilizados na aula. A abordagem
investigativa associada ao trabalho em grupo gerou um ambiente favordvel para a proposi¢io
e validagdo de arqumentos de forma contextualizada, contribuindo para o desenvolvimento da
habilidade EFO7CI10-C proposta pela BNCC.

Palavras-chave: Ensino por investigagio. Ensino de Ciéncias. Vacinagdo.
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This paper presents the evaluation of an Inquiry-Based Sequence Teaching (IBST) within the
perspective of teaching by research and group work, where the content to be taught was based
on the context of the arqumentation about vaccination. The class was motivated by a central
question: "How does vaccination interfere in public health?”. The initial responses were analyzed
before the exploratory activity, followed by the validated hypotheses collectively provided for the
solution of the problem situation. At the end, the students answered the central question again
by constructing a collective systematization text based on the arquments used in class. It was
observed that, through the discursive interactions performed among students and teacher-students,
the students were able to validate hypotheses that were associated with the context of the activity
performed, as well as broadened their answers to the central question, associating it with the
arguments used in the class. Teaching by research associated with group work generated a
favorable environment for the proposition and validation of arquments in a contextualized way,
contributing to the development of the EF07CI10-C skill proposed by BNCC.

Keywords: Teaching by research. Science teaching. Vaccination.

I. INTRODUCAO

A partir do século XX, intensificou-se um movimento de questionamento acerca do foco
no professor durante o processo de ensino-aprendizagem. As abordagens presentes até
entdo, carregavam consigo a supervalorizacdo do papel escolar com a inerente percepgao
do estudante como um receptaculo vazio, onde, pertencia a escola, a transformacdo desse
individuo, a corre¢do dos problemas sociais, a transmissdo da cultura e a modelagem
comportamental do aluno (NEVES; DAMIANI, 2006).

A partir dessas inquietagdes, uma nova proposta comegou a ganhar espago visandoe
inserir o estudante como agente central da construgdo de seus conhecimentos. Passou-se
a defender um posicionamento do aluno que permitisse sua postura ativa no processo de
ensino-aprendizagem (SCARPA; CAMPOS, 2018).

Esse movimento questionador na educagdo se atrelou a ideias construtivistas, embasa-
das em textos de pesquisadores como Jean Piaget e Lev Vygotsky (SCARPA; CAMPOS,
2018). O construtivismo, entdo, comegou a ser discutido como contraponto as concepgdes
de aprendizagem empiristas e racionalistas (NEVES; DAMIANI, 2006). Embora, a teoria
histérico-cultural de Vygotsky ndo seja considerada construtivista por alguns autores (DU-
ARTE, 1996; NEVES; DAMIANI, 2006), hoje, reconhece-se que estas abordagens podem ser
entendidas de forma complementar no processo de ensino e aprendizagem (CARVALHO,
2020).

O construtivismo se apresenta de maneira contraria ao ensino de ciéncias que ocorre
de forma a transmitir aos alunos conceitos abstratos, leis e principios cientificos de forma
fatidica, sem problematizag¢des ou contextualizagdes, dificultando o processo argumentativo
dos estudantes (MUNFORD; LIMA, 2007).

Nesta perspectiva, o ensino por investigacdo contribui como uma abordagem que per-
mite, através de situagdes-problemas, envolver ativamente os estudantes, pois, o processo
investigativo realizado por eles se torna necessario para a resolucdo das questdes tratadas
em aula. Para isso, ao estudante devera ser oportunizada a coleta, anélise e interpretacdo
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dos dados obtidos, permitindo que construa suas conclusdes e, posteriormente, possa
comunica-las (MELVILLE et al., 2008).

Desta forma, este trabalho analisa uma proposta de aula investigativa que teve o intuito
de estimular os alunos a desenvolverem argumentos de forma coletiva. Para tal finali-
dade, utilizou-se como tematica central a vacinacdo, com base na habilidade EF07CI10-C
apresentada na Base Nacional Curricular Comum (BNCC) para o sétimo ano:

Argumentar sobre a importancia da vacinagdo para a satide publica, com
base em informagdes sobre a maneira como a vacina atua no organismo,
ressaltando seu papel histérico na manutenc¢do da satide individual e coletiva
e na erradicagdo de doengas. (BRASIL, 2017, p. 347)

Tal tematica é importante, pois, o Brasil vivencia uma queda da cobertura vacinal de sua
populacdo (CRUZ, 2017). Alguns motivos para essa reducdo podem ser citados, como: a
diminuigdo da preocupagdo em vacinar as criangas, visto que, a populacdo de 30, 40 e 50
anos imunizada ndo conviveu com algumas doencas de cobertura vacinal e ndo reconhece a
importancia de vacinar os filhos; e, 0 modelo brasileiro de atenc¢do a satide que nao valoriza
a prevenc¢do, mas, sim, favorece o tratamento de condi¢oes agudas (CRUZ, 2017).

Assim, observa-se que doencas antes erradicadas ou controladas no pais, como o sa-
rampo, tornam-se reemergentes. Segundo Aps et al. (2018), embora a decisdo de vacinar ou
ndo seja individual, ela é influenciada por alguns fatores, como: conhecimento e informagcéo.
Portanto, faz-se necessdrio abordar o tema com os estudantes para que sejam desmitifica-
das informacdes falsas e para eles conhecerem os beneficios da vacina¢do, bem como os
maleficios da ndo vacinagao.

Com isso, a pergunta a ser respondida por este trabalho é: "Quais as contribui¢des para
o0 ensino de ciéncias da aplicacdo de uma sequéncia de ensino investigativa sobre vacinagao
aplicada em turmas de 7° ano do ensino fundamental de uma escola publica do estado de
Goids?". Os objetivos especificos foram: (1) analisar o envolvimento coletivo dos alunos no
desenvolvimento da aula no que tange a proposi¢do de argumentos sobre a importancia da
vacinagdo para a satde coletiva e (2) a validacdo destes argumentos com base na situagéo-
problema. Considera-se que tal tematica também é relevante ao ponderarmos o cenario
atual de pandemia e de ampla divulgacdo de noticias falsas, popularmente chamadas “fake
news”, que contribuem para a resisténcia contra a vacinacao.

II. REFERENCIAL TEORICO

II.1.  Ensino por investigacdo

Considerando a quantidade de contetidos diferentes aos quais todos sdo expostos,
bem como a velocidade de produgdo e compartilhamento dessas informacdes, busca-se,
atualmente, por um entendimento dos processos de obtengdo desses conhecimentos em
detrimento a obtencdo de todos eles, dado que, tal feito seria uma atividade humanamente
impossivel (CARVALHO, 2020).

Uma vez reconhecida a importancia da ciéncia para a sociedade e da sociedade para a
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ciéncia, bem como as mudancgas que ocorrem em ambas ao longo do tempo, é importante
oportunizar, no ensino de ciéncias, o conhecimento ndo apenas dos conceitos, mas também
das construgdes que envolvem suas formalizagdes, incluindo a percepcdo de que ocorre
mudanga ao longo do tempo na interpretacdo dos fendmenos naturais e de como eles
interferem na sociedade (SASSERON, 2015).

Nesse contexto, o ensino por investigacdo pode ser considerado uma abordagem que
favorece o ensino de ciéncias. A partir da abordagem investigativa, pode-se identificar
alguns processos que envolvem desde a identificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos
até os questionamentos reconstrutivos além do senso comum, onde, para isso, trabalham-se
fases de questionamento, argumentacdo, critica e validagdo (GALLIAZI; MORAES, 2002),
contribuindo para uma aproximacdo do ensino de ciéncias aos modos de construcdo do
conhecimento cientifico.

E nesta perspectiva que se pode considerar a alfabetizagio cientifica como objetivo do
ensino de ciéncias, considerando que, "revela-se como a capacidade construida para a
andlise e a avaliagdo de situagdes que permitam ou culminem com a tomada de decisdes e o
posicionamento”(SASSERON, 2015, p. 56).

Ao considerar os trés eixos estruturantes da alfabetizagdo cientifica nos planejamentos
das aulas, colabora-se para a ampliagdo e aprofundamento sobre o que é ciéncia e sua
funcdo na sociedade, bem como para a tomada de posi¢do do aluno (SCARPA; SASSERON;
SILVA, 2017). Assim, os eixos estruturantes que orientam o trabalho em sala de aula sao: (1)
“a compreensdo bésica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais”, (2)
“a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua
prética”, e (3) “o entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio-ambiente” (SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 335).

Considerando o ensino por investigacdo como uma abordagem na qual pode-se imple-
mentar diferentes estratégias de ensino, ela se diferencia de um ensino meramente expositivo,
principalmente, na proposi¢do de um problema a ser analisado e solucionado (CARVALHO,

2020). Ou seja, o problema deve ser trabalhado de forma a gerar um conflito nos estudantes
(SCARPA; SASSERON; SILVA, 2017).

Entdo, com a finalidade de atingir as diferentes etapas envolvidas no ensino investigativo,
pode-se trabalhar as aulas de ciéncias por meio de uma Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI). Em uma SEI, o professor visa identificar os conhecimentos prévios dos alunos, dar

condi¢des para a proposicao de hipodteses e para a andlise do que foi compartilhado por
meio de discussdes (CARVALHO, 2020).

Os objetivos da SEI podem ser alcancados ao se utilizar: um problema, com o propésito
de tornar possivel que os alunos formulem e testem hipoéteses, contribuindo para passarem
da acdo manipulativa para a intelectual; uma atividade de sistematizacdo do conhecimento
para se expor, em uma linguagem mais formal, o processo executado para a resolucdo do
problema; e, através da contextualizagdo, que possibilita o reconhecimento da importancia do
conhecimento adquirido socialmente. Assim, é fornecida condi¢do para o desenvolvimento
dos conhecimentos cientificos dos alunos (CARVALHO, 2020).

204 Universidade de Brasilia



VACINACAO EM DEBATE: UMA PROPOSTA DE ENSINO...

I1.2. Trabalho em grupo e as contribui¢des da teoria histérico-cultural

Embora Vygotsky tenha desenvolvido suas pesquisas sobre o desenvolvimento humano e
nao sobre a constru¢do do conhecimento cientifico (NEVES, DAMIANI, 2006), seus estudos
tém importante contribui¢do no fazer escolar. Na teoria histérico-cultural, a intera¢do social
nao se limita as intera¢cdes humanas, mas também a interacdo com o contexto cultural, com
as informacdes e, até mesmo, com o ambiente (CARVALHO, 2020).

Para Vygotsky, as transformacgdes entre o ser humano e o meio ocorrem de acordo com
os aspectos culturais que se vivencia, através de uma interagdo dialética entre o individuo e
o meio sociocultural ao qual pertence. Dessa forma, o ser humano primeiro é um ser social
que depois se individualiza, ndo podendo ser compreendido sem considerar os aspectos de
onde estd inserido (NEVES; DAMIANI, 2006). Neste contexto, um conceito importante da
teoria histérico-cultural é o de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), definida como:

(...) a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solugdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solugdo de problemas
sob a orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais
capazes. (VYGOTSKI, 1991, p. 58)

Em outras palavras, pode-se definir a ZDP como a distancia entre o conhecimento j&
estruturado do aluno e aquilo que ele pode aprender com a ajuda de alguém (SILVA;
BIZERRA, 2020). Em sala de aula, cabe ao professor mediar o desenvolvimento dos alunos
por meio da ZDP. Neste aspecto, o professor tem o importante papel de auxiliar o aluno a
estabelecer os saberes através de a¢des que ndo ocorreriam de forma espontanea (NEVES;
DAMIANI, 2006).

Cabe ao ensino escolar, portanto, a importante tarefa de transmitir a crianga
os contetidos historicamente produzidos e socialmente necessérios, seleci-
onando o que desses contetidos encontra-se, a cada momento do processo
pedagdégico, na zona de desenvolvimento préximo. (DUARTE, 1996, p. 40)

Segundo o autor, tal selecdo é importante para que, no processo de ensino, um contetido nado
seja ministrado além da capacidade cognitiva atual da crianga para apropriar-se dele, bem
como, no outro extremo, que o ensino nado seja supérfluo, ndo produzindo novas capacidades
intelectuais por ja estar bem estabelecido na zona de desenvolvimento real do individuo
(DUARTE, 1996).

Outro aspecto importante da teoria histérico-cultural a se considerar sdo as interagdes.
As interagdes aluno-aluno e aluno-professor ganham destaque na relagdo entre aprendi-
zagem e desenvolvimento, pois, é por meio dessas interagdes de ajuda com o outro que
a ZDP potencializa a formalizacdo de novos significados, bem como a ressignificacdo dos
conhecimentos ja estruturados (BASTOS, 2017).

Para Vygotsky, hd a compreensdo de que a aprendizagem esta associada as experiéncias
sociais, onde ha a contribuicdo do outro no desenvolvimento intelectual de um individuo.
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Ainda considerando o conceito de ZDP, Vygotsky afirma que os processos internos de
desenvolvimento que a crianga consegue operar quando interagindo com o outro em
seu ambiente, quando internalizados por ela, tornam-se parte de seu desenvolvimento
independente (VYGOTSKI, 1991, p. 60-61).

E neste contexto que o trabalho em grupo se torna importante em sala de aula. Essa
é uma estratégia que fornece um ambiente agradéavel para os alunos, onde, quando se
encontram no mesmo nivel de desenvolvimento real, entendem-se com maior facilidade,
sendo, as vezes, mais facil do que entender o professor, fornecendo condi¢des para o
desenvolvimento potencial entre os pares (CARVALHO, 2020).

Além disso, o trabalho realizado em grupo permite que o estudante desenvolva uma visao
de que a construcao do conhecimento é realizada em comunidade e que esses conhecimentos
passam por avaliagdes, contrapondo-se a uma visdo de conhecimento estatico (CAPECCHI;
CARVALHO, 2000).

Nessa perspectiva, cabe ao professor mediar as discussdes de maneira a permitir a livre
expressdo dos alunos no contexto da aula, solicitar esclarecimentos, relacionar as falas dos
alunos e resgatar conceitos (CAPECCHI; CARVALHO, 2000). Além disso, o professor deve
elaborar questdes que orientem os alunos de forma a potencializar o processo de construcao
de novos conhecimentos (CARVALHO, 2020).

III. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

II.1. Caso de pesquisa

A aplicacdo da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) foi realizada em um colégio
estadual de Luzidnia (GO). O bairro do colégio fica na periferia da cidade, onde residem
com muitas familias de baixa renda que constituem o principal ptblico escolar. Em 2018, o
PIB per capita dos moradores de Luzidnia correspondeu a R$ 17.452,11 (IBGE, 2018).

A aplicacdo da SEI ocorreu durante o periodo de pandemia da COVID-19 e, por isso, a
escola funcionava em regime especial de aulas com apenas 50% dos alunos de cada turma
(grupos verde e azul) estudando presencialmente de forma alternada a cada semana. Devido
o periodo ter sido de retorno gradual as aulas presenciais, os alunos que ndo possuiam
autorizacdo formal dos pais para retornarem a escola estavam em regime remoto, atendidos
de forma on-line ou com atividades impressas.

A SEI foi aplicada na modalidade presencial em 4 (7°C, D, E e F) das 6 turmas de 7°
ano da escola por serem turmas de regéncia da professora-pesquisadora. Participaram da
SEI 8 alunos do 7° C, 8 alunos do 7° D, 7 alunos do 7° E e 8 alunos do 7° F, totalizando 31
estudantes.

III.2. Pesquisa qualitativa

Neste trabalho, realizou-se uma pesquisa qualitativa. A pesquisa qualitativa estd em-
basada na definicdo de que ocorre dentro de uma perspectiva social, com a participagdo
do pesquisador e considera os contextos das situagdes observadas sem a pretensdo de
atribuir rela¢des obrigatoriamente lineares (MAZZOTTI, 1991). Dessa forma, os dados sdo
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predominantemente descritivos, onde a andlise e a interpretacdo perpassam por todos os
momentos da investigacdo (MAZZOTTI, 1991).

Para desenvolver uma pesquisa dentro desses critérios, optou-se por: realizar descri¢des
das situagdes vivenciadas, relatar produgdes textuais dos participantes e discutir os resulta-
dos com a literatura. Para tanto, a aplicagdo do trabalho teve autorizacdo da coordenacdo da
escola, bem como os responséveis dos participantes da pesquisa assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido.

III.3. Aplicagdo da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

A SEI foi realizada em duas aulas (cada aula de 45 minutos) e em dois dias consecutivos
para as 4 turmas. Durante a primeira aula, realizou-se a etapa de sensibilizacdo, onde os
estudantes assistiram a um video com o relato de duas pessoas acometidas na infancia pela
poliomielite (SBIM NACIONAL, 2015). Logo ap6s, os estudantes foram indagados sobre o
assunto tratado, bem como sobre a mensagem pretendida com a divulgagdo da midia.

Durante a segunda etapa, utilizou-se uma apresentagdo por slides que continha os
objetivos da aula, duas reportagens e as informacdes relevantes ao tema. O primeiro slide
da apresentagdo possuia os objetivos da aula e foi utilizado para promover um momento de
explicacdo da atividade proposta. O objetivo principal da SEI foi promover a argumentagao
dos alunos sobre a importancia da vacinagdo para a satde coletiva, onde, eles deveriam
responder a seguinte pergunta: “Como a vacinacdo interfere na satde coletiva?”. Ainda
nessa etapa, solicitou-se que os estudantes escrevessem suas respostas prévias a essa
pergunta em uma folha identificada.

A terceira etapa realizada foi a atividade exploratéria constituida da leitura de parte da
reportagem “Governo do Amazonas intensifica agdes contra o sarampo e convoca populagdo
a se vacinar” (SES-AM, 2019). Em seguida, foi realizada a apresentacdo de informagdes
relevantes do tema por meio da mesma apresentagdo de slides. As informacgdes estavam
relacionadas ao fato de o sarampo ser uma doenga com cobertura vacinal, bem como,
geralmente, afetar individuos apenas uma vez. Apoés a leitura, realizou-se a primeira
questdo motivadora: “Como houve um surto de sarampo no pais, sendo que a doenga
possui cobertura vacinal?”.

As hipoéteses explanadas pelos estudantes eram escritas no quadro branco para que todos
tivessem acesso e para estimular a andlise e formulagdo de argumentos favorédveis ou de
contrapontos pelos demais alunos de cada turma.

Na quarta etapa, uma nova informacao foi divulgada: o fato de que em 2016 o sarampo
foi considerado uma doenca erradicada em territério nacional. Durante esse momento,
novas hipéteses foram formuladas por alguns estudantes e novamente transcritas no quadro
branco. As etapas e os objetivos da aula 1 sdo descritos na tabela abaixo.

Durante a segunda aula, na quinta etapa, as hip6teses tracadas pelos alunos foram rees-
critas no quadro branco e uma nova reportagem foi apresentada na atividade exploratoria:
“OMS alerta para proliferacdo e surto de sarampo na fronteira entre o Brasil e Venezuela”
(CHADE, 2018). Neste momento, os alunos foram questionados sobre a associagdo do surto
de sarampo no pais com a reportagem.

A sexta etapa e ultima parte da atividade exploratéria instituiu-se como a fase de
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Tabela 1: Etapas da SEI desenvolvidas na aula 1. Elaboragdo Propria.

Etapa

Objetivos

17 etapa: assistir a um video.

Sensibilizacdo ao tema.

2% etapa: utilizagdo de slides.

Explicitar o objetivo da SEI (argumentar sobre a
importancia da vacinagdo para a satde coletiva).

3" etapa: responder a pergunta “Como a vacina-
¢do interfere na satude coletiva?”.

Reconhecer os conhecimentos prévios ja estabele-
cidos dos alunos acerca do tema.

4" etapa: atividade exploratoria. - Leitura da pri-
meira reportagem disponibilizada por meio da
apresentacgdo de slides e questionamento “Como
houve um surto de sarampo no estado do Ama-
zonas se existe vacinagdo para a doencga?

Provocar a formulagdo de argumentos pelos alu-
nos.

5% etapa: atividade exploratdria (contextualiza-
¢do). — Fornecimento de novas informagdes por
meio da apresentacdo de slides.

Gerar um contraponto para a reandlise dos argu-
mentos propostos até entdo.

validagdo. Solicitou-se a andlise coletiva de todas as hipdteses do grupo com base nos fatos
fornecidos durante as duas aulas, onde, ao final, deveriam selecionar apenas aquelas que
poderiam ser validadas por tais informagdes.

Ap6s todo esse processo, realizou-se a sistematizacdo (sétima etapa). Foi requisitado
que os estudantes respondessem novamente a pergunta central da aula: “Como a vacinacao
interfere na satide coletiva?”. As contribui¢bes explanadas oralmente por cada aluno
foram relacionadas entre si com auxilio da professora e escritas no quadro branco para a
formalizacdo de uma resposta coletiva. As etapas e objetivos da aula 2 sdo descritos na
Tabela 2.

Tabela 2: Etapas da SEI desenvolvidas na aula 2. Fonte: os autores.

Etapa Objetivos

6" etapa: leitura de uma nova reportagem dispo-
nibilizada por meio de slides.

Fornecer informagoes para a valida¢do das hip6-
teses.

7° etapa: validacado

Analisar as hipéteses compartilhadas a fim de

valida-las ou ndo com base nas informagoes for-
necidas.

Construgdo de um texto coletivo respondendo a
pergunta central da aula com base nos argumen-
tos validados.

8" etapa: sistematizacdo

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela abaixo 3), apresentam-se as respostas individuais obtidas para a pergunta
“Como a vacinacdo interfere na satde coletiva?” antes de iniciar as discussdes coletivas.

Na tabela abaixo 4, apresentam-se as hipéteses das turmas durante a fase exploratéria
para a pergunta “Como houve um surto de sarampo no estado do Amazonas se existe
vacina¢do?” apos a leitura da primeira reportagem. Além disso, observam-se as hip6teses
validadas pelos alunos a partir da andlise das informagdes obtidas na segunda reportagem a
que tiveram acesso. As hipéteses foram transcritas a partir do registro no quadro branco.
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Tabela 3: Respostas individuais por escrito de alguns estudantes a pergunta “Como a vacinagdo interfere na
savide coletiva?” antes da atividade exploratoria. Elaboracio Propria.

Turma/ Aluno Respostas a pergunta “Como a vacinagdo interfere na satde coletiva?”

7°D/A.1 “Ela serve para interferir as doengas pra fica seguro.”

7°D/A2 “A vacinagao ela é muito importante pra nossa satide.”

7°D/A3 “Ela é importante para ndo pegar a doenca e se prevenir. E a ndo vacinagdo
atrapalha.”

7°D/A4 “Ela cria anticorpos e também previne pandemias ou epidemias como a da polio-
mielite.”

7°D/A5 “Primeiramente, vacinac¢do ndo interfere em “nada”, pelo contrdrio, auxilia na

satde de todos, por exemplo, pessoas que tomaram vacina de febre-amarela, estdo
se cuidando, evitando essa doenga.”

7°F/A.6 “A vacina ela interfere fazendo com que as pessoas fiquem imunizadas para que
elas ndo peguem a doenca.”

7°E/A7 “Para protec¢do contra doencas.”

7°F/A8 “Interfere por causa das outras pessoas que ndo foi vacinada.”

7°F/A9 “Para que vocé ndo pegue sarampo, e para proteger sua familia.”

7°C/ A10 “Vem para prevenir contra doenga.”

7°C/A11 “Se prevenir/prevengdo.”

7°C/A12 "Ela previne que possamos pegar algum tipo de doenca. Ela pode evitar sintomas

pesados de algumas doencas.”

Na tabela abaixo 5, apresentam-se as hipé6teses apresentadas pelas turmas, manifestadas
oralmente, para a pergunta “Como a vacinagdo interfere na satide coletiva?” antes da
atividade exploratéria. Além disso, observam-se as hipoteses validadas ap6s a finalizagado
da atividade exploratéria. As hipéteses foram transcritas a partir do registro no quadro
branco.

Ao final, as hipéteses validadas serviram para a construgdo dos textos de sistematizagdo
da aula e respostas a pergunta inicial, como observado na tabela seguinte (Tabela 6). Os
textos foram transcritos a partir do registro no quadro branco.

V. ANALISE DOS RESULTADOS

Com base nas respostas observadas na Tabela 3, observa-se que os estudantes apresenta-
vam, antes da aplicacdo da SEI, ainda que aparentemente numa visdo mais individualista,
dois entendimentos principais sobre vacinagdo: o primeiro, de que vacinas sdo benéficas
para a satude, e, o segundo, de que sao utilizadas para prevencdo de doencas, o que foi
citado em sete das respostas (alunos 3, 4, 6, 9, 10, 11 e 12). Neste contexto, hd a contribuigdo
da verificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos para trabalhar no conceito de ZDP.
Considerou-se tal conhecimento estabelecido, ou seja, na zona de desenvolvimento real,
permitindo o seguimento da SEI.
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Tabela 4: Textos coletivos de sistematizagdo. Fonte: Elaboragdo Propria.

Turma Textos de sistematizacio

7°C “A vacinagdo auxilia na erradicagdo de doengas, prevengdo, diminuigdo da trans-
missdo de doengas e quanto mais pessoas vacinadas, menor € a transmissdo.”

7°D “A vacinagdo previne e erradica doengas, quando a populagdo ndo se vacina,
aumenta o nimero de casos de uma doenca, e dificulta surtos de doencgas.”

7°E “A vacinacdo dificulta a transmissdo de doengas, atua como prevencdo, a vacinacdo
dificulta a circulagdo de doengas entre paises e na diminui¢do da ocupagdo de
hospitais.”

7°F “Protecdo contra doencas, impedir a transmissdo e o surgimento de variantes, para
a prevencdo de doengas e para a protecdo daqueles que ndo podem ser vacinados.”

Tabela 5: Respostas coletivas manifestadas oralmente a pergunta: “Como a vacinagdo interfere na saiide

coletiva?” e a validagio das hipéteses. Fonte: Elaboragdo Propria.

Turma Hipéteses Hipéteses validadas

7°C - “Erradicag¢do de doencas.” - “Erradicac¢do de doengas.”
- “Positiva.” - “Diminui¢do da transmissao de
- “Diminuicdo da transmissdo de doencas; doengas.”
-“Quanto mais pessoas doentes, mais os hospitais ficam | - “Prevencdo.”
lotados.”
- “Prevencdo.”

7°D - “Previne doencas.” - “Previne doencas."
- “As pessoas param de se prevenir.” - “Auxilia a erradicagdo de doen-
- “Diminui as doengas de um pafs.” gas.”
- “Auxilia a erradicacdo de doengas.” - “Quando a populagdo ndo se va-
- “Q sistema imune fica ativo.” cina, aumenta o niimero de casos
- “Quando a populacdo ndo se vacina, aumenta o niimero | de uma doencga.”
de casos de uma doenca.” - “Dificulta surtos de doencgas.”
- “Dificulta surtos de doengas.”

7°E - “Dificulta a transmissdo de doengas.” - “Dificulta a transmissédo de do-
- “Nenhuma vacina é 100% eficaz.” engas.”
- “As criangas (vacinadas) crescem sauddveis e criativas.” | - “Diminui¢do de pessoas doen-
- “Diminuigdo de pessoas doentes.” tes.”
- “A vacina atua como prevengédo.” - “A vacina atua como preven-
- A vacinagdo dificulta a circulacdo de doencas entre pai- | ¢do.”
ses.” - “A vacinagdo dificulta a circula-
- Diminui¢do da ocupagdo de hospitais.” ¢do de doencas entre paises.”

- “Diminui¢do da ocupacdo de
hospitais.”

7°F - “Positivamente.” - “Previne doengas”
- “Previne doengas.” - “A populagdo fica protegida e
- “A populagdo fica protegida e saudavel; saudével.”
- “Ndo vacinagdo atrapalha.”
- “Negativamente (reacdes).”
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Tabela 6: Repostas a pergunta “Como houve um surto de sarampo no estado do Amazonas se existe vacinagio
para a doenga?” e a validagdo das hipéteses. Fonte: Elaboragdo Propria.

Turma | Hipéteses Hipéteses validadas
7°C | - “As pessoas ndo estdo se vacinando.” - “As pessoas ndo estdo se vacinando.”
- “O sarampo ndo é uma doenca grave.” - “Alguém de fora estava infectado.”
- “A vacina ndo estava funcionando.” - “Nao tinha a cobertura minima da va-
- “Alguém de fora estava infectado.” cina (medo/queriam).”

- “Nao havia vacina no estado.”
- “Nao tinha a cobertura minima da vacina (medo /

recusa).”
- “A vacina ndo é 100% eficaz.”
7°D | - “As pessoas nédo se vacinaram.” - “As pessoas ndo se vacinaram.”
- “Néo havia vacina.” - Migracdo de pessoas infectadas entre
- “Migragdo de pessoas infectadas entre paises.” paises.”
- “A vacinagdo ndo era obrigatdria.” - “A populacdo estava despreocupada.”
- “A populagdo estava despreocupada.”
7°E | - “Por meio da transmissdo entre pessoas.” - “Pessoas que migram entre diferentes
- “Pessoas que migram entre diferentes paises.” paises.” - “A populagdo ndo estava se
- “A populagdo néo estava se vacinando.” vacinando.”
- “Nao havia a vacina (insumos).”
- “A populacédo estava despreocupada porque ndo
havia sarampo.”
- “Mais criangas estavam sendo infectadas porque o
sistema imunolégico é mais fraco.”
- “Naéo havia a vacina (insumos).”
-“A populacdo estava despreocupada porque ndo
havia sarampo.”
-“Mais criangas estavam sendo infectadas porque o
sistema imunolégico é mais fraco.”
7°F | - “Nao havia vacina.” - “Uma pessoa de fora do Brasil estava
- “Dificil acesso a vacina.” infectada.”
- “Pessoas infectadas aumentam a transmissdo.” - “Surgiu novamente o sarampo.”
- “A populagdo amazonense estava abaixo da meta | - “Dificuldade de acesso.”
de vacinagdo (dado obtido por meio de pesquisa de | - “Um amazonense voltou infectado.”
um aluno).” - “A populacdo amazonense estava

abaixo da meta de vacinag&do.”
- “Uma pessoa de fora do Brasil estava
infectada.”

Também é possivel observar que dois alunos (4 e 12), apresentaram respostas que, prova-
velmente, estdo associadas ao atual cendrio de pandemia da COVID-19. O aluno 4 cita o
papel da vacina em evitar epidemias e pandemias, enquanto o aluno 12 esclarece que algu-
mas vacinas ndo impedem um organismo de desenvolver uma doenga, mas podem auxiliar
na prevengdo de sintomas mais graves (Quadro 3). Estes argumentos sdo corroborados com
noticias corriqueiramente divulgadas em jornais televisivos sobre a vacina da COVID-19. A
partir da teoria histérico-cultural, considerando que um individuo se desenvolve ao interagir
com o meio cultural em que estéd inserido (GEHLEN; DELIZOICOV, 2012), observamos a
contribui¢do de um problema contextualizado na argumentacdo dos alunos.

Durante a quarta etapa da aula 1, com a apresentagdo da nova informacdo sobre o
sarampo ja ter sido uma doenga erradicada em territério nacional, gerou-se uma situagdo
conflituosa, onde, os argumentos tracados (principalmente associados a ndo vacina¢do) nao
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solucionavam o problema (Quadro 4). Segundo Sasseron (2015), a andlise de situagdes-
problema em grupo promove a evidéncia de diferentes aspectos e interpretacdes, enrique-
cendo a argumentagdo em sala, principalmente, diante de um conflito. Embora tal oposicdo
ndo tenha surgido, inicialmente, das falas dos estudantes, promoveu uma reandlise das
hipéteses até entdo tragadas.

O fato de a atividade exploratéria ser embasada em reportagens também estimulou
o engajamento dos alunos por facilitar o processo de contextualizagdo. Observou-se que
os alunos demonstraram facilidade para associar a atividade exploratéria a realidade
vivenciada por eles, como pode-se observar nas ideias relacionadas a COVID-19: “dificulta
surtos de doengas” (7° D), “a vacinagdo dificulta a transmissdo de doencas entre paises e na
diminuicdo da ocupagdo de hospitais” (7° E) e “impedir a transmissdo e o surgimento de
variantes” (7° F) (Quadro 6).

Identifica-se novamente a importancia da contextualizagdo para a formulacdo de argu-
mentos dos alunos, onde, embasam-se desde histérico que vivenciam. Salienta-se, também,
a importancia do problema contextualizado para o desenvolvimento dos alunos, conside-
rando que, para Vygotsky, o problema faz parte do processo de humanizacdo do individuo
(GEHLEN; DELIZOICOV, 2012).

A etapa de validagao das hipéteses demonstrou a habilidade de anélise coletiva dos
estudantes, na qual eles conseguiram excluir as respostas que ndo poderiam ser validadas
pelas informacdes disponiveis. Agdes como essa ja sdo esperadas quando se utiliza o trabalho
em grupo, pois, essa estratégia contribui para uma convivéncia cooperativa, respeito a
opinides diferentes, avaliacdo das afirmacdes e defesa de pontos de vista (CAPECCHI;
CARVALHO, 2000).

Assim, mesmo ideias como: “a populagdo estava despreocupada porque ndo havia
sarampo” (7° E) (Quadro 4), sendo que, de fato, ha um entendimento de que a falta de
contato com doengas de cobertura vacinal resulta na diminui¢do da vacinagdo, e, “quanto
mais pessoas doentes, mais os hospitais ficam lotados” (7° C) (Quadro 5), foram retiradas
durante a validagdo, pois, ndo havia informagdes que poderiam corroborar com a afirmativa
dentro do contexto da aula. Desta maneira, observa-se aqui a capacidade de relacionar dados
com afirmacdes, atitude esta que estd envolvida nas atividades argumentativas (SCARPA;
SASSERON; SILVA, 2017).

Demonstra-se a capacidade dos alunos de reconhecer uma verdade dentro de um
contexto especifico, contribuindo para o entendimento de que conhecimentos podem mudar
de acordo com a situagdo trabalhada. Também, pode-se considerar como uma tentativa
de credibilizar as hip6teses escolhidas, o que é um objetivo das atividades investigativas
(SASSERON; CARVALHO, 2011).

Salienta-se que nestas andlises em que se reconhece a avaliacdo dos alunos segundo o
contexto, observa-se o trabalho com base no segundo eixo estruturante da alfabetizacdo
cientifica, "a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica"(SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 335).

De acordo com Sasseron (2015), a argumentagdo pode ser utilizada como forma avaliativa
da construcdo de conhecimento, dado que, permite “evidenciar as perspectivas de construgdo
de entendimento de processos, ideias, conceitos e posi¢des”. Com isso, a andlise do processo
de validacdo das hip6teses desenvolvida neste trabalho pode ser incluida como parte da
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verificacdo do desenvolvimento argumentativo dos alunos.

As hipéteses validadas pelos estudantes foram utilizadas nas respostas da pergunta
inicial (Como a vacinagao interfere na satde coletiva?). Assim, o texto foi coletivamente
construido em cada uma das turmas e utilizado na sistematizagdo da aula, visto que, a
sistematizacao realizada coletivamente auxilia na construcao de conhecimento, além de
permitir a intera¢do aluno-aluno e aluno-professor (CARVALHO, 2020).

Em apenas uma das turmas houve a validacdo de uma hipétese (“Diminuicdo da
ocupagdo de hospitais” 7° E) sem relagdo direta com os fatos fornecidos na atividade
exploratéria (Quadro 5).

Porém, pode-se associar esse dado as informagdes amplamente divulgadas acerca da
COVID-19, onde, é comum se observar esse entendimento.

Observa-se nos textos de sistematizagdo (Quadro 6), uma visdo mais globalizada sobre
a funcdo que as vacinas exercem para a satide coletiva. Isso é observado nas expressdes
“erradicacdo de doencas” (7° C), “dificulta surtos de doencas” (7° D), “a circulagdo de
doengas entre paises e na diminui¢do da ocupacgdo de hospitais” (7° E), e “protecdo daqueles
que ndo podem ser vacinados” (7° F). Assim, a SEI, no contexto do trabalho em grupo, além
de contribuir com o processo de apresentacdo de diferentes argumentos, propiciou que
novas ideias associadas a vacinagdo fluissem de respostas de um ambito mais individual,
para um contexto coletivo sobre como as vacinas interferem na sociedade.

VI. ConNcLusAo

Com este trabalho, foi possivel trabalhar com os estudantes do 7° ano do ensino funda-
mental a importancia de os argumentos estarem embasados em fatos, bem como a anélise
critica das situagdes causais de um problema.

Considera-se que a atividade contribuiu para o ensino de ciéncias sob a perspectiva da
alfabetizacdo cientifica, onde, realizou-se a andlise de situagdo contextualizada que permite
a tomada de decisdo. Tal feito foi possivel devido ao ciclo investigativo ter sido trabalhado
dentro da zona de desenvolvimento potencial observada pelas respostas iniciais dos alunos.
Além disso, a situagdo-exploratéria permitiu o contato com novas informagdes, bem como
as interagdes discursivas entre os colegas de classe mediadas pela professora, o que auxiliou
na participagdo para tentar encontrar respostas para a situagdo trabalhada.

Conclui-se, assim, que a abordagem de ensino por investigacdo, associada ao trabalho em
grupo, propiciou um ambiente favordvel para a proposicdo e valida¢do de argumentos de
forma contextualizada, favorecendo o desenvolvimento da habilidade EF07CI10-C proposta
pela BNCC. Salienta-se que neste trabalho ndo se realizou uma avaliacdo sistematica da
qualidade dos argumentos propostos. A gravagdo e transcrigdo das aulas poderiam contri-
buir com este aspecto. Outro ponto de destaque é a pequena quantidade de estudantes em
cada turma devido ao momento atipico de retorno as aulas presenciais durante a pandemia.
Num contexto normal de sala de aula, onde se trabalha com mais alunos, pode-se dividir
os estudantes de uma turma em grupos menores e deixa-los discutir antes de propor seus
argumentos para toda a sala.

Dado que o objetivo da alfabetizacdo cientifica é proporcionar aos estudantes, além do
dominio dos conhecimentos cientificos, a capacidade de utilizar-se deles para a tomada de
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decisdes, a sequéncia de ensino investigativa proposta alcangou os objetivos satisfatoriamente
e demonstrou que os processos de ensino aprendizagem desenvolvidos e analisados em aula
podem contribuir efetivamente na tomada de atitudes criticas dos alunos diante de situacdes
e noticias, principalmente, no cendrio atual de negacionismo cientifico que desencoraja
pessoas a se vacinarem.
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Resumo

O estudo é uma andlise de uma sequéncia de ensino investigativo (SEI) sobre misturas de
substdncias com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. O uso de estratégias da SEI, realizada
na disciplina de Ciéncias, foram importantes para a associacio dos conceitos trabalhados em
sala. Com a SEI foi possivel evidenciar os conhecimentos empiricos que foram internalizados
pelos estudantes acerca dos tipos de misturas de substdncias homogéneas e heterogéneas e dar
um melhor direcionamento as atividades desenvolvidas para auxilid-los na ressignificagio do
conhecimento. A avaliacdo formativa esteve presente durante toda a realizacio deste estudo
como forma de fazer com que o estudante pudesse refletir sobre suas aprendizagens. Apesar das
limitagdes impostas pela pandemia, o estudo proporcionou a participagdo ativa dos estudantes que
desenvolveram habilidades e arqumentos cientificos. A grande maioria dos envolvidos foi capaz de
ressignificar o seu conhecimento prévio sobre misturas de substincias ao ser incentivado e motivado
a criar hipéteses capazes de responder aos problemas presentes em cada etapa da experimentagio
confrontando-as com as evidéncias observadas. Apds a realizagdo da parte experimental, a maioria
dos estudantes foi capaz de descrever corretamente o processo de misturas de substincias, quando
comparada ds respostas dadas inicialmente, mostrando que a SEI atingiu satisfatoriamente os
objetivos propostos.

Palavras-chave: Ciéncia. Ensino investigativo. Ensino de quimica. Experimentagdo.

Abstract

The study is an analysis of a sequence of investigative teaching (SEI) on substance mixtures with
students from the 9th grade of Elementary School. The use of SEI strategies, carried out in the
Science discipline, were important for the association of the concepts worked in the classroom.
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With SEI, it was possible to highlight the empirical knowledge that was internalized by the
students about the types of mixtures of homogeneous and heterogeneous substances and to give a
better direction to the activities developed to help them in the resignification of knowledge. The
formative assessment was present throughout this study as a way to make the student reflect on
their learning. Despite the limitations imposed by the pandemic, the study provided the active
participation of students who developed scientific skills and arquments. The vast majority of those
involved were able to reframe their previous knowledge about mixtures of substances by being
encouraged and motivated to create hypotheses capable of responding to the problems present in
each stage of the experimentation, confronting them with the observed evidence. After carrying
out the experimental part, most students were able to correctly describe the process of mixing
substances, when compared to the answers given initially, showing that the SEI satisfactorily
achieved the proposed objectives.

Keywords: Science. Investigative teaching. Chemistry teaching. Experimentation.

I. INTRODUCAO

Para que o processo de ensino e aprendizagem Ciéncias seja relevante aos estudantes e
propicie uma aprendizagem significativa, ele deve ser desenvolvido a partir da contextuali-
zacdo social e cultural, trazendo assim, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais,
uma melhor compreensao dos fendmenos (BRASIL, 1997). Nessa contextualiza¢do, o estu-
dante é capaz de compreender os conceitos trabalhados em sala e além dos muros da escola,
fazendo com que a ciéncia faca parte do cotidiano (BRASIL, 1997).

O Curriculo em movimento da educagéo basica do Distrito Federal (DISTRITO FEDERAL,
2018) destaca que, ao considerar o contexto social de cada comunidade, tem-se a construgdo
da base a inicia¢do cientifica que contribui para a formacdo integral do estudante. Desse
modo, a ressignificagdo do conhecimento por parte do individuo, a partir da mediagdo do
professor, torna-o capaz de atuar na realidade na qual esta inserido, além de contribuir para
o pensamento critico.

No ensino sobre misturas de substancias, dentro da disciplina de Ciéncias no 9° ano
do Ensino Fundamental, o ensino por investigagdo surge como uma importante estratégia
didética, levando o estudante a assumir o papel de sujeito ativo no seu processo de constru-
¢do do conhecimento cientifico, uma vez que possibilita os alunos relacionarem, decidirem,
planejarem, proporem e discutirem, ao contrdrio do que ocorre na abordagem de ensino
tradicional (FERREIRA et al., 2010).

O ensino por investigacdo utiliza diferentes recursos didaticos, desde que a investigacado
seja colocada em prética pelos alunos por meio das orienta¢des do professor (SASSERON,
2015). Nessa perspectiva, a abordagem didética investigativa do ensino sobre misturas
de substancias pode ser utilizada para o desenvolvimento cientifico dos estudantes. Essa
abordagem auxilia os estudantes a tornarem-se sujeitos ativos na mobiliza¢do de conceitos
no processo de ensino-aprendizagem (SASSERON, 2015).

As atividades praticas de ensino de ciéncias podem ser realizadas em sala de aula, sem a
necessidade de roteiros fechados, instrumentos e/ou aparelhos sofisticados em laboratérios
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(BORGES, 2002). Logo, a experimentagdo sobre a mistura de substancias pode ser realizada
no ambiente escolar independentemente de haver ou ndo um laboratério e, dessa maneira,
os estudantes sdo capazes de criar algumas explicagdes sobre o experimento e aceitd-las ou
refutd-las coletivamente na sala de aula.

O curriculo do 9° ano do Ensino Fundamental apresenta alguns contetidos introdutérios
da Quimica e da Fisica, os quais sdo vistos de forma mais aprofundada no Ensino Médio. O
ano letivo, geralmente se inicia através da discussdo de assuntos basicos de Quimica, e no
segundo semestre finaliza com o estudo de Fisica (DISTRITO FEDERAL, 2018; MILARE &
PINHO-ALVES, 2010). Isso pode gerar uma série de insegurangas aos estudantes, pois o
tema envolve conceitos ndo trabalhados anteriormente na disciplina.

Diante disso, é importante que o professor desenvolva algumas estratégias de ensino,
apresentando a relevancia da Quimica para sociedade e mostrando como a quimica esta
inserida no cotidiano. Deste modo, a sequéncia de ensino investigativo (SEI) tem grande
potencial para auxiliar os alunos na compreensdo de temas como a mistura de substancias
diferentes. Assim, com os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema, o professor
direciona a aula, respeitando as individualidades e diferengas dos participantes para o
alcance os objetivos propostos (SASSERON, 2015). Segundo Ausubel, Novak e Hanesian
(1980), “os saberes prévios sdao considerados determinantes na construgdo de novos saberes,
devendo ser passiveis de problematizacao”.

Destaca-se a necessidade de elaborar metodologias ativas como o ensino por investigacao
para a construcdo do senso critico dos estudantes e resolucdo de problemas em sala de aula.
Sendo assim, este estudo tem como objetivo analisar uma sequéncia de ensino investigativo
sobre misturas de substancias para desenvolver a capacidade de resolucdo de problemas
pelos estudantes; promover a assimilagdo dos conceitos cientificos a situagdes cotidianas
e desenvolver a argumentacdo, a partir da realizagdo de um experimento. Para tanto, a
sequéncia de ensino investigativo foi iniciada com a questdo problema: “O que acontece
quando misturamos substancias diferentes?” A partir disso, os estudantes foram desafiados
a criar uma hipétese, na qual foram capazes de solucionar o problema proposto, utilizando
o seu conhecimento acerca do assunto.

Com a SEI, pretende-se também contextualizar os conceitos envolvidos no processo de
aprendizagem dos conhecimentos, de modo que a internalizacdo dos conceitos sobre o tema
proposto passe a ocorrer sem a necessidade de memoriza-los, j& que o estudante é capaz de
relaciona-los no dia a dia, como as misturas encontradas na cozinha. Com os resultados da
experimentacdo, é possivel realizar novas discussdes e sistematizar o conhecimento para que
0s conceitos que envolvam o tema sobre misturas de substancias sejam contextualizados
e exemplificados para uma melhor compreensdo (FERREIRA et al., 2010). Desse modo, a
avaliacdo faz com que o aluno reflita sobre os conhecimentos adquiridos e ressignificados.

II. BREVE HISTORICO ACERCA DAS METODOLOGIAS DE ENSINO

O primeiro método de ensino instituido no Brasil estava sob a tendéncia liberal tradici-
onal, em que o papel da escola consistia na preparacdo intelectual e moral do individuo,
formando assim sujeitos com papéis pré-determinados na sociedade (LIB NEO, 1983 p.
4). Na relagdo professor-aluno, tem-se a énfase na autoridade do professor e os alunos
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como meros receptores do conhecimento, sem haver a troca de experiéncias e/ou discussdes
acerca dos contetdos abordados durante a aula (LIB NEO, 1983). O conhecimento cientifico
passado pelo professor era absorvido como verdade absoluta pelo estudante que, por meio
da repeti¢do de conceitos ou férmulas, memorizavam os contetdos.

Mudangas no cenario educacional tem sido tema de muitos estudos, no entanto, é
importante destacar o papel dos professores como principais atores deste cendrio. O
docente é uma peca fundamental no processo de transformacdo educacional (GUIMARAES;
ECHEVERRIA; MORAES, 2006). E preciso repensar a atividade pedagégica com vista a
capacidade dos estudantes em transformar o mundo (MALDANER, 2003). Nesse contexto,
Azevedo (2004) assume que “0s professores devem assumir um papel de questionador,
conduzindo perguntas, propondo desafios e estimulando o desenvolvimento intelectual dos
alunos”.

Com interesses voltados a formacao intelectual do individuo, em vez do seu desen-
volvimento pleno, o ensino tradicional é fechado com avaliagdes totalmente somativas e
voltadas ao cardter quantitativo, com foco no resultado (SAVIANI, 2009). Nesse método, as
avaliagOes servem para classificar quem melhor memorizou o contetido, ou seja, 0 processo
de avaliacdo da aprendizagem faz uso de trabalhos, nos quais o conhecimento do aluno é
mensurado pela importancia da sua nota, e deixando em segundo plano o “compromisso
com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a capacidade de compreender
e interpretar o mundo natural, social e tecnol6gico” (BRASIL, 2000).

Nessa perspectiva de ensino, o estudante passa a memorizar os conceitos relacionados ao
contetido sobre misturas de substancias, porém ndo é capaz de evidencié-los no seu dia-a-dia.
Assim, os conhecimentos, passados pelo professor em aulas expositivas, sdo aprendidos e
utilizados na propria escola por ndo dialogarem com a realidade do estudante. Apesar de
estar presente em apenas algumas unidades de ensino bésico, o uso de metodologias ativas
de ensino, como a investigativa, é capaz de atender as demandas de desenvolvimento da
educacdo, acompanhando os avangos técnico-cientificos da atualidade, e tende a melhorar
o ensino-aprendizagem dos estudantes, particularmente na drea de Ciéncias (NAVARRO,
2005).

O ensino por investigacdo trabalha a curiosidade do estudante para a resolucdo de
problemas que sdo trazidos pelo professor como forma de incentiva-los na busca pelo
conhecimento cientifico (CARVALHO, 2018). Desse modo, o estudante cria hip6teses ou
teorias que respondem o problema proposto, buscando explica¢des com base em evidéncias
cientificas. Assim, o professor acompanha a constru¢do de novas concepg¢des a partir dos
conhecimentos prévios do aluno no processo investigativo e levando em consideracao a
liberdade intelectual de todos envolvidos (CARVALHO, 2018). A investigacdo ndo en-
volve apenas conceitos, mas também debates, reflexdes e tomadas de atitude (SASSERON;
MACHADO, 2017).

O contetdo misturas de substancias, que esté inserido na temética de Matéria e energia,
contém os tipos de misturas homogéneas e heterogéneas. Conforme Base Nacional Comum
Curricular, o estudante deve saber “classificar como homogénea ou heterogénea a mistura
de dois ou mais materiais (dgua e sal, d4gua e 6leo, 4gua e areia, etc.) (BRASIL, 2018).
De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, para que estudantes tenham uma
aprendizagem significativa, é necessario que tenham oportunidade de conhecer os exemplos
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de misturas homogéneas e heterogéneas, e esteja apto a compreender uma grande variedade
de fendmenos que integram o tema na natureza (BRASIL, 1997).

As misturas sdo formadas por duas ou mais substancias diferentes e sdo classificadas em
homogéneas ou heterogéneas (CARNEVALE, 2018). As misturas homogéneas apresentam
uma Unica fase, ndo sendo possivel diferenciar as substancias a olho nu. Ja as misturas
heterogéneas apresentam duas ou mais fases, sendo possivel perceber a diferenca entre
as substancias a olho nu (CARNEVALE, 2018). Exemplificar os tipos de misturas com
contextualizagdo faz com que o estudante reflita sobre as misturas de substancias presentes
no cotidiano.

A SEI proposta é capaz de fornecer circunstancias para que o tema sobre misturas
de substancias seja analisado a luz dos conhecimentos cientificos, envolvendo, conceitos
ou aspectos do proprio fazer cientifico (SASSERON, 2015). Segundo Cruz (2010, apud
VEIGA 2012, p. 192), a problematizacdo possibilita ao estudante uma reflexao sobre os
problemas e as suas possiveis solugdes. Assim, o estudante consegue ter mais clareza sobre
o desafio proposto, ao ser incentivado a investigar para solucionar esses problemas. Neste
ponto, é essencial que o professor direcione os contetidos propostos, tendo como base os
conhecimentos empiricos que o aluno possui sobre o tema.

Com a experimentacdo, o estudante pode testar suas hipéteses, construidas a partir da
problematizagdo. Assim, o estudante consegue fazer ligacdes entre o conhecimento prévio, a
pratica realizada e a aquisi¢do de novos conhecimentos fazendo uma ponte entre eles. Desse
modo, a contextualizagdo do tema leva o estudante a aprendizagem significativa, ancorada
em conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz (GUIMARAES,
2009).

Para avaliar a aprendizagem dos estudantes, é importante utilizar um método avaliativo
que o facga refletir sobre suas aprendizagens. Assim, a avaliacdo tem a fungdo de investigar
a qualidade do desempenho dos alunos, para que o professor seja capaz de intervir na
melhoria dos resultados, caso haja a necessidade (LUCKESI, 2013).

III. CONTEXTO E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

III.1. Estudo de caso

A SEI foi aplicada no Centro de Ensino Fundamental 04 do Paranod, que pertence a
Regido Administrativa do Paranoa (RAVII) do Distrito Federal com alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental Anos Finais. Ao todo, 7 turmas participaram do estudo com uma
média de 20 alunos por turma. Conforme os protocolos da pandemia Covid-19, cada
turma da escola foi dividida em dois grupos alternados. Por esse motivo, o estudo foi
planejado para ocorrer em quatro aulas presenciais, de 40 minutos, sendo ministrado de
forma investigativa aos estudantes do Grupo 1. O tempo de aula mostrou-se suficiente para
trabalhar as atividades propostas que foram repetidas aos alunos do Grupo 2 na semana
seguinte.

A SEI foi iniciada com a professora apresentando o tema sobre misturas de substancias
aos estudantes (Tabela 1). Em seguida, a apresentacdo da questdo-problema: “O que
acontece quando misturamos substancias diferentes?” foi iniciada fazendo com que o
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estudante buscasse os seus conhecimentos prévios para criar hipéteses acerca da temaética.
Essa problematizagdo incentiva a reflexdo dos estudantes em busca de respostas (VEIGA et
al., 2012).

A criacdo de hipodteses pelo estudante é o passo inicial para resolver a questdo problema.
Igualmente, traz ao professor o diagndstico acerca dos conhecimentos prévios internalizados
pelo estudante acerca do tema, para que, a partir de entdo seja possivel dar um melhor
direcionamento a SEI (CARVALHO, 2018). Outros diagnésticos também sao realizados no
decorrer do estudo, a partir da introducdo de novos questionamentos ao longo das aulas,
com esse mesmo fim.

III.2. Atividade proposta

Os materiais do experimento foram apresentados aos estudantes (dgua, 4lcool, dleo
vegetal, 3 copos de vidro de 300 ml, corantes de cores diferentes). Vale ressaltar que os
materiais utilizados na experimentacdo sdo todos de facil acesso.

O ensino por investigacdo pressupde a colaboragdo ativa do estudante nas etapas da
experimentagdo (SASSERON, 2015, p. 58). Desse modo, ap6s as orientagdes do professor,
cada etapa da experimentacdo foi realizada pelos estudantes de modo que eles construissem
ativamente o seu entendimento sobre os conhecimentos cientificos, conforme a Tabela 2.

Para cada uma das etapas, foram levantadas indagacdes (Tabela 2), pois o estudante ao
ser instigado, através de argumentagdo e da proposicdo de questdes e levantamentos de
hipéteses, realiza a atividade experimental com uma investigacdo fundamentada em suas
agdes durante o processo (DRIVER et al., 1999 apud PEREIRA et al., 2010).

Os estudantes participaram ativamente da realizacdo do experimento que teve inicio
com o tingimento da dgua e do dlcool, com cores diferentes, para posteriormente serem
despejados em 2 copos diferentes, deixando um dos copos por tltimo na experimentagdo
(Figura 1).

Na etapa seguinte, o 6leo foi colocado no copo com a dgua e também no copo com o
alcool. Antes da efetivagdo da etapa, os estudantes foram questionados sobre o que ocorria
se misturar o 6leo com a dgua e, posteriormente, o 6leo com o &lcool (Tabela 2). Para
a ultima etapa da experimentacdo, os estudantes colocaram no terceiro copo a 4gua e o
alcool, mas ndo sem antes serem indagados sobre o que resultaria desse processo. Os dados
foram analisados a partir do questionario (Apéndice A) que foi entregue aos alunos apds o
experimento. Assim, mais conhecimentos prévios acerca do tema foram levantados.

A sistematizagdo ocorreu com a finalizagdo da experimentagdo e andlise dos resultados
obtidos com os alunos. A sistematizac¢do teve inicio com a discussdo dos resultados onde
os alunos tiveram a liberdade de expor suas hipéteses e teorias capazes de solucionar
a questdo-problema (CARVALHO, 2018). Por meio de uma apresentacdo no projetor, a
professora expds conceitos contextualizando-os e ligando-os aos resultados obtidos com a
experimentagdo, além de abordar outras misturas de substancias conhecidas.
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Aula | Estratégias Descricdo da atividade Objetivos
1* | Introdugéo ao tema; Conversa inicial sobre o | Fazer o levantamento dos
Levantamento dos co-| que o estudante compre-| conhecimentos prévios
nhecimentos prévios. ende por misturas de subs- | acerca do tema proposto;
tancias.
Apresentacdo da questdo
problema: “O que acontece
quando misturamos subs-
tancias diferentes?”. Os
estudantes criam hipoéteses
para responder a questao-
problema.
27 | Realizagdo do experi-| Apresentacdo dos materiais | Continuar o levantamento
mento. do experimento; dos conhecimentos prévios
Realizagdo do experimento | acerca do tema proposto;
pelos estudantes, com as | Levar o estudante a partici-
orientacdes da professora; | par ativamente do processo
Indagacdes realizadas ao | de experimentagédo;
longo das etapas do expe-| Colocar em prética a SEI;
rimento. Instigar o aluno a buscar so-
lucionar os problemas pro-
postos em cada etapa da ex-
perimentacao;
Incentivar o estudante a ob-
servar os fendmenos da ex-
perimentacao.

37 | Sistematizagdo do conhe- | Discussdo e andlise dos da- | Auxiliar na ressignificagdo

cimento. dos dos resultados da expe-| do conhecimento com a
rimentacao; aquisi¢do de conhecimento
Apresentagdo dos tipos de | cientifico;
misturas de substancias; Contextualizar o tema para
Exemplificagdo de tipos de | que o estudante seja capaz
misturas de substancias | de associar as misturas de
para além dos resultados | substancias presentes em
obtidos com a experimen- | seu cotidiano.
tacao.

4% | Avaliacgdo. Observacdo do interesse, | Avaliagdo formativa para
a motivacdo e o envolvi- | acompanhar a evolugdo do
mento dos alunos na reali- | estudante a cada etapa de
zacdo das atividades; aplicagdo deste estudo;
Resultado da pesquisa rea- | Acompanhar o processo
lizada pelos estudantes de | de ressignificagdo do es-
exemplos de misturas de | tudante sobre mistura de
substancias presentes na co- | substancias e a internaliza-
zinha de sua residéncia. ¢do de conceitos através da

pesquisa proposta.

Tabela 1: Cronograma descritivo das atividades investigativas sobre mistura de substincias.
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Procedimentos

Objetivos/Estratégias utilizadas

Tinja da 4gua e do alcool;

Diferenciar as substancias para me-
lhor visualizacdo do resultado final.

Coloque a 4gua em metade de um
copo e o alcool na metade do outro
copo;

Evidenciar as misturas com duas ou
mais fases visuais.

Separe o terceiro copo;

Evidenciar a mistura que possui ape-
nas uma fase visual.

Coloque o 6leo no copo com a 4dgua;

O que acontece se colocarmos o 6leo
no copo com a agua?

Coloque o 6leo no copo com o 4lcool;

O que acontece se colocarmos o 6leo
no copo com o alcool?

Coloque a 4gua e o alcool no terceiro
copo;

O que acontece se colocarmos a dgua
no mesmo copo que o alcool?

Tabela 2: Etapas do experimento e as estratégias utilizadas para cada uma das etapas.

htb

Figura 1: Realizagdo do experimento: A- Colocando o éleo junto com a dgua B- Colocando o dleo junto com o
dlcool; C - Colocando o dlcool junto com a dgua e D — Os trés tipos de misturas. Fonte: banco de
dados dos autores.
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II.3. Processo de avaliacao

A aprendizagem de conceitos acontece através da relagdo das novas informagdes com os
conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva do individuo (GUIMARAES, 2009).
Com esse intuito, discussdes realizadas no decorrer da SEI permitiram a professora perceber
tanto as concepg¢des prévias quanto a aquisi¢do e ressignificagdo dos conhecimentos dos
estudantes.

A avaliacdo formativa estd presente na SEI, pois, a professora consegue perceber se
as suas agoes pedagobgicas estdo atendendo as necessidades dos estudantes (CASTRO;
SILVA; RODRIGUES, 2021). A ressignificagdo do conceito de misturas de substancias pelos
estudantes pode ser evidenciada com a aceitagdo ou ndo das hip6teses criadas inicialmente
para responder a questdo problema. Assim, o professor é capaz de perceber se a SEI
utilizada foi o suficiente para levar o estudante a compreender o tema proposto.

Um questiondrio avaliativo (Apéndice B) foi entregue aos estudantes que puderam
descrever o processo de observagdo e suas argumentagdes tanto sobre a experimenta¢do como
sobre o tema proposto. Dessa maneira, foi possivel analisar as fragilidades das atividades
para que fossem trabalhadas alternativas para que os estudantes internalizassem as misturas
de substancias, como uma pesquisa sobre as misturas presentes em sua residéncia.

IV. RESULTADOS
Ao tentarem responder a questdo-problema a partir de seus conhecimentos prévios,

constatou-se que 55% dos alunos afirmaram a mistura como resultado, 20% deles citaram
reagdes quimicas e 25% ndo foram capazes de levantar hipéteses sobre o tema (Figura 2).

Questao-problema: O que acontece quando
misturamos substancias diferentes?

Uma mistura

Reacoes
quimicas

Nao
responderam

-

Figura 2: Levantamento de respostas iniciais para a questido-problema. Fonte: dados da pesquisa.

Muitos estudantes apresentaram conhecimentos prévios inadequados sobre misturas de
substancias. Constatou-se que a grande maioria dos estudantes (90%) apontou o copo com
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dgua e alcool como sendo mistura, enquanto 70% dos alunos ndo identificaram os copos
com 4gua e 6leo ou alcool e 6leo como sendo mistura (Figura 3).

Dentre os estudantes que deram a resposta de reagdes quimicas (Figura 2), alguns alunos
afirmaram que ocorreria uma explosdo como resultado da mistura de substancias diferentes.
Ja dentre os estudantes que ndo responderam, afirmaram que ndo tiveram contato anterior
com o tema e, por esse motivo, ndo saberiam como opinar.

Em qual dos copos a gente consegue
evidenciar que houve mistura?

Porcentagem de
estudantes

(==]

=]

Aguaedleo gei AgR£dlcool Alcool e 6leo

Figura 3: Levantamento dos conhecimentos prévios sobre misturas de substdncias. Fonte: dados da pesquisa.

Por que vocé acredita que neste copo indicado
ocorreu uma mistura?

o experimento em nenhuma das situacdes

fas no mesmo ambiente

6leo em dgua ou &lcool

plverem e tem uma caracteristica uniforme

Figura 4: Principais respostas dos estudantes sobre o que explica a mistura de substincias diferentes. Fonte:
dados da pesquisa.

De acordo com a Figura 3, os alunos que identificaram o copo com 4gua e alcool como
sendo mistura, cerca de 90% dos estudantes justificaram que o fato da dgua e o alcool se
dissolverem e apresentarem uma caracteristica uniforme fez com que no copo houvesse
mistura, o que ndo acontece nos demais copos do experimento. Isso refor¢a o argumento
de que, para a maioria dos estudantes, somente a mistura homogénea era internalizada.
Ja os alunos que nao identificaram os copos com dgua e 6leo ou dlcool e 6leo como sendo
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mistura, cerca de 70% dos estudantes justificaram que o fato de ndo haver dissoluc¢do do
6leo em dgua ou alcool fazia com que os resultados apresentados ndo fossem misturas.

Apenas alguns alunos, cerca de 20%, justificaram que apesar dos copos com dgua e
6leo ou dlcool e 6leo ndo apresentarem uma caracteristica uniforme, tratam-se de misturas,
pois as substancias estdo juntas no mesmo ambiente (Figura 4). Dentre os estudantes
participantes do estudo, 10% ndo foram capazes de justificar sobre o experimento em
nenhuma das situagdes.

Responderam o questionario

10

13%

77%

B N3o responderam M Responderam em parte
Responderam

Figura 5: Percentual das respostas do Questiondrio (Apéndice B). Fonte: dados da pesquisa.

Conforme a Figura 5, 10% dos estudantes ndo realizaram as atividades do questiondrio.
13% realizaram em parte o questiondrio, enquanto a maioria (77%) foi capaz de realizar as
atividades do questiondrio. Por outro lado, cerca de 10% dos estudantes ndo foram capazes
de realizar a atividade sozinha, enquanto 35% deles precisaram de ajuda, pelo menos uma
vez, durante a realiza¢do da atividade (Figura 6).

Os estudantes (em sua maioria) foram capazes de descrever com suas palavras, o que
acontecia com a mistura de substancias diferentes (Figura 4), e de diferenciar os dois tipos
de misturas apresentadas em suas observagdes, como sendo heterogénea ou homogénea,
apo6s a sistematizagdo do conhecimento.

V. DiscussAo

Ensinar quimica por meio da experimentagado contextualizada é importante para que o
estudante internalize os conceitos no momento em que é capaz de reconhecé-los no cotidiano.
Quando o estudante associa as misturas de substancias presentes na cozinha de casa, temos
a aprendizagem significativa e os seus conceitos cientificos trabalhados ultrapassam muros
da escola (FERREIRA et al., 2010).

Segundo Sasseron (2015, p. 60) “promover interagdes discursivas contribui diretamente
para o desenvolvimento do pensamento e, consequentemente, para o desenvolvimento
intelectual”. Quanto ao ensino de quimica, Trevisan e Martins (2006, apud VEIGA et
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O aluno foi capaz de descrever o que acontece quando
misturamos substéancias diferentes?

N3o foi capaz de realizar a atividade _
sozinho .
Precisou de ajuda pelo menos uma vez _ [ IVER
Foi capaz de realizar a atividade sem _
2jods e

T T T T T T T T 1

|
}
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

Figura 6: Percentual sobre as hipéteses levantadas sobre o que acontece quando substincias diferentes sdo
misturadas. Fonte: dados da pesquisa.

al., 2012) abordam a necessidade de que o processo ensino-aprendizagem seja de forma
contextualizada, ligando o ensino ao cotidiano do aluno. Assim, diagnosticar o que o aluno
compreende sobre misturas de substancias parte do principio do que ele entende sobre o
assunto, a partir do que esta presente ou ndo em sua rotina.

E evidente que a maioria dos estudantes carrega consigo conhecimentos empiricos
sobre misturas de substancias (Figura 3). Para a maioria deles, precisa haver a dissolugao
das substancias envolvidas na experimentagdo, demonstrando que somente a mistura
homogeénea foi internalizada. Logo, misturas heterogéneas ndo eram associadas como sendo
um tipo de mistura por apresentar mais de uma fase visual. Isso reforga a necessidade de
romper com praticas didaticas ndo contextualizadas levando o estudante a ndo compreensao
dos conceitos quimicos por ndo fazerem parte da sua realidade (SASSERON, 2015).

No entanto, com a exemplificagdo de misturas heterogéneas, que apresentam duas ou
mais fases, os estudantes perceberam que dois dos resultados expostos sdo exemplos deste
tipo de mistura. Isso evidencia a importancia de trazer para o ensino de Quimica em
Ciéncias atividades que dialoguem com o cotidiano do estudante. Logo, ele consegue
descobrir o contetido principal ao longo do processo de experimentagdo e, assim, fazer com
que os novos conhecimentos se relacionem com as concepgdes (GUIMARAES, 2009).

Na Figura 6, é possivel verificar que a SEI atingiu os seus objetivos ao possibilitar
os estudantes construirem o conhecimento cientifico ao passar por cada etapa proposta
da experimentacdo (Tabela 2) na busca pelas respostas, conforme Ataide e Silva (2011).
A sistematizacdo, direcionada pela professora, partiu da experimentacdo que observa o
fendmeno e desenvolve sua hip6tese para explicar as causas dos fendmenos. Assim, o
estudante é levado a trabalhar suas habilidades praticas e argumentativas ao propor a
melhor explicacdo possivel as questdes levantadas pela professora, conforme Carvalho
(2018).

Ap6s a sistematizacdo do conhecimento, a maioria dos estudantes foi capaz de descrever
o processo de misturas de substancias sem dificuldades, se comparado com as respostas
dadas inicialmente, mostrando que a SEI se mostrou eficaz para atender os objetivos
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propostos. Para um melhor direcionamento da atividade investigativa, o professor deve
considerar que qualquer observagdo depende fortemente do conhecimento prévio e das
expectativas do observador (HANSON, 1958 apud BORGES, 2002 p. 301, CHALMERS,
1993).

Apés a atividade de experimentacdo, é aconselhdvel a realizagdo de discussdes dos
resultados obtidos no processo e das limitagdes da atividade préatica (BORGES, 2012, p. 311).
Exemplificar, discutir e instigar o estudante a pesquisar mais sobre o assunto de misturas de
substancias, além dos conceitos que fazem parte do tema, leva o estudante a aprimorar o seu
conhecimento cientifico. Para tanto, trabalhar o conceito de misturas, assim como, os tipos
de misturas evidenciadas com o desfecho alcan¢ado na experimentagdo proporcionou os
estudantes ressignificarem o conhecimento empirico existente até entdo com a discussdo das
evidéncias observadas, o que foi evidenciado tanto pelo questiondrio quanto pela avaliacao
formativa (LUCKESI, 2013).

VI. CONSIDERACOES FINAIS

O Ensino tradicional, que traz uma forma de ensinar engessada, centrada no professor
e preocupada com o contetido, acaba por trazer o Ensino de quimica baseado em aulas
expositivas com conceitos que ndo dialogam com o cotidiano dos estudantes. Desse modo, o
estudante ndo é capaz de evidenciar os conceitos trabalhados em sala presentes no dia a dia.

A metodologia ativa, que faz parte do processo de ensino-aprendizagem da SEI pro-
posta, coloca o aluno no centro. Sendo assim, incentivar, motivar e instigar o estudante a
resolver os problemas propostos pelo professor faz do aluno o sujeito ativo no processo do
desenvolvimento de seu conhecimento cientifico, a partir da contextualizagdo dos assuntos
a serem trabalhados.

A SEI sobre misturas de substancias foi iniciada com o levantamento de conhecimentos
prévios dos estudantes envolvidos, a realizacdo de um experimento simples com materiais
de baixo custo e facil acesso pelos estudantes em sala de aula, seguida da sistematizagdo
das observagdes e avaliagdo do processo.

Com a SEI proposta, foi possivel perceber os conhecimentos empiricos internalizados
pelos estudantes sobre os tipos de misturas homogéneas e heterogéneas, o que possibilitou
um melhor direcionamento das atividades. A avalia¢do formativa acompanhou todo o
processo para que os estudantes pudessem refletir sobre suas aprendizagens dentro da
metodologia adotada.

Apesar das limita¢des decorrentes da pandemia, que dividiu os estudantes em grupos
revezando a presenca na escola a cada semana, a SEI foi capaz de proporcionar a participacao
ativa dos estudantes e ressignificar os seus conhecimentos prévios acerca de misturas de
substancias. Ao serem instigados a elaborarem hipéteses em cada etapa da experimentacgdo
e as confrontarem com as evidéncias observadas, eles desenvolveram as habilidades e
argumentos cientificos trabalhados em conjunto com os demais colegas.
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A. QUESTIONARIO DE LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

- Observe e anote os resultados obtidos em seu experimento:

1.
2.

Descreva o que ocorreu no copo com dgua e 6leo.
Descreva o que ocorreu no copo com alcool e 6leo.

Descreva o que ocorreu no copo com agua e alcool.

. Todos os resultados obtidos sdo exemplos de misturas. Explique.

B. QUESTIONARIO COM A DISCUSSAO DOS RESULTADOS

. O que é mistura? Dé exemplos de misturas que fazem parte do seu cotidiano.
. Por que vocé acredita que obteve resultados diferentes?

. Pesquise exemplos de misturas de substancias presentes em sua casa. No minimo 10.
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Resumo

Neste trabalho, foi realizada uma andlise da aplicagdo de uma atividade de investigagio (Al)
sobre genética a estudantes do ensino médio. A atividade experimental consistiu na extragio
da molécula de Acido Desoxirribonucleico (DNA), visto que esse é um tema complexo e que
gera muitas diividas aos estudantes. Com o auxilio de métodos inovadores que despertam a
curiosidade e instigam ao conhecimento, a Al foi aplicada a 60 estudantes de uma Escola Estadual,
situada na regido periférica de Goidnia (GO). O procedimento metodoldgico baseou-se em cinco
etapas: inicialmente, a apresentagdo da proposta com a realizagio de um teste Kahoot, onde foi
diagnosticado o conhecimento prévio dos alunos; a partir das questoes levantadas, em um segundo
momento, ocorreu a reflexdo e discussdo da temdtica; posteriormente, foi realizada a extragdo de
DNA com o vegetal escolhido, demonstrando os procedimentos e as invimeras possibilidades de
estudo aos alunos; e o momento de contextualizagio; Para finalizar a sequéncia investigativa, foi
aplicado um formuldrio com as questdes principais envolvidas na extragido do DNA. Conclui-se
que a metodologia aplicada proporcionou um ensino mais participativo e significativo aos alunos,
no entanto mais estudos e aplicagdes com diferentes abordagens e com recursos de baixo custo
sdo necessdrios, considerando a falta de apropriagdo de conhecimentos bdsicos de genética para a
grande maioria dos alunos, principalmente na rede piiblica de ensino.

Palavras-chave: atividade de investigagdo, ensino de Ciéncias, Genética.

Abstract

In this work, an analysis of the application of an investigation activity (Al) on genetics to high
school students was carried out. The experimental activity consisted in the extraction of the
Deoxyribonucleic Acid (DNA) molecule, since this is a complex topic that generates many doubts
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for students. With the help of innovative methods that arouse curiosity and instigate knowledge,
Al was applied to 60 students from a State School, located in the peripheral region of Goidnia (GO).
The methodological procedure was based on five steps: initially, the presentation of the proposal
with the performance of a Kahoot test, where the students’ prior knowledge was diagnosed; from
the questions raised, in a second moment, there was a reflection and discussion of the theme;
later, the extraction of DNA with the chosen plant was carried out, demonstrating the procedures
and the numerous possibilities of study to the students; and the moment of contextualization;
To finalize the investigative sequence, a form was applied with the main questions involved in
DNA extraction. It is concluded that the methodology applied provided a more participatory
and meaningful teaching to the students, however more studies and applications with different
approaches and with low cost resources are necessary, considering the lack of appropriation of
basic knowledge of genetics for the vast majority of the students. students, especially in public
schools.

Keywords: research activity, science teaching, genetics.

I. INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias tem sofrido profundas mudangas nos tdltimos anos e aliar o
conhecimento tedrico ao prético é um grande desafio aos professores, em especial da rede
publica de ensino. E fundamental incentivar o conhecimento cientifico, despertar o interesse
pela investigacdo, pesquisa e o raciocinio critico e ndo apenas trabalhar no campo teérico.
Furlan et al. (2011) afirmam que: "a utilizacdo de aulas praticas propicia a vivéncia do
método cientifico, redescobrindo o ja conhecido pela ciéncia, com a participagdo ativa do
aluno no processo de aprendizagem”.

O envolvimento do aluno é importante na atividade por investigacdo, pois aplica sentido
e significado ao método, além de envolver os conceitos predefinidos com os adquiridos no
processo, o que torna o conhecimento cientifico palpével, principalmente para os alunos
(AZEVEDO, 2012). O uso da prética experimental como metodologia para aplicacdo do
ensino por investigagdo em Ciéncias, desperta a curiosidade e entendimento da importancia
da molécula de DNA para os individuos (SCHIMIN, 2013). A interagdo entre teoria e prética
torna os conhecimentos abstratos mais significativos e de mais f4cil assimilagao.

De acordo com Schimin (2013), a importancia de realizagdo de aulas préticas, possibilita
ao ensino de Ciéncias e Biologia um aprendizado mais dindmico e atrativo, e propor
atividades experimentais para os alunos podem garantir melhor interacdo e assimilacdo
dos contetidos de forma mais significativa. O ensino de Genética em sala de aula propde
experiéncias em que os alunos podem contextualizar os assuntos, associando-os as situagdes
cotidianas (BOSCOLLI et al., 2010).

Pensando na importancia da construgdo do conhecimento sob uma perspectiva tedrico-
prética, as aulas préticas de Ciéncias e Biologia podem contribuir para a alfabetizagdo
cientifica e, por conseguinte, a compreensdo da natureza (LIMA e GARCIA, 2011). A
Alfabetizacdo Cientifica desempenha habilidades proprias do “fazer cientifico” capazes de
denotar se o processo de Alfabetizagdo Cientifica estd acontecendo em situacdes de aula e
em constante desenvolvimento (SASSERON, 2012).
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As Bases nacionais curriculares (BNCC) indicam para a drea de Ciéncias da Natureza um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a capacidade de
conhecer e interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico), mas também de transforma-lo
com bases nos aportes tedricos e processuais das ciéncias (BNCC, 2017, p.321).

Metodologias inovadoras estdo em constante desenvolvimento nos tltimos anos e ga-
nhando espago no ambiente escolar, dentre elas a utilizacdo de tecnologias educacionais
podem ser importantes ferramentas nesse processo, pois possibilita maior aproximagao a
realidade atual dos alunos (CHIOFL; OLIVEIRA, 2014; MATTA, et al., 2018 apud MATTA et
al., 2020, p. 60).

A experimenta¢do em sala de aula é de elevada importancia para que os alunos sejam
capazes de compreender a ciéncia em seu sentido mais amplo. O estudo da molécula de
DNA no processo experimental estimula a desenvolver o interesse pela prética experimental
e o pensamento cientifico e critico (LIMA e GARCIA, 2011).

Este tema ¢é de dificil assimilagdo para os alunos, uma vez que se trata de um assunto
abstrato e necessita uma atividade concreta, pratica, para formalizar a compreensao e
desenvolver o pensamento critico.

A escola é o local onde os alunos adquirem habilidades e competéncias capazes de
interpretar uma noticia do jornal, entender a bula de um medicamento, compreender a
importancia de usar a mdscara na pandemia e mostrar as pessoas a necessidade de lavar as
maos, além de entender uma tabela nutricional dos rétulos dos alimentos. Nesse processo,
a escola e o ensino de ciéncias de forma ampla envolvendo a teoria e a pratica de forma
consistente e consciente auxiliardo nesta formagao do aluno como protagonista do préprio
conhecimento (BOSCOLLI et al., 2010).

Marques e Ferraz (2008) afirmam que a genética é uma ciéncia de interesse social. Com os
avancos nas pesquisas em Genética e a sua influéncia no dia a dia, a escola deve adequar-se
a realidade, aproximando os estudantes desses novos conceitos". Estudos utilizando a
extracdo de DNA proporcionam aos alunos se aproximarem dessa realidade, demonstrando
a natureza quimica do material genético dos seres vivos. Furlan et al. (2011) acrescentam
que:

[...] Entre as muitas modalidades didéticas para um aprendizado
mais eficiente que permitiria uma melhor associagdo entre assuntos
relacionados ao DNA e a vivéncia cotidiana, experiéncias de extragdo
de DNA a partir de material vegetal em sala de aula tém sido uma
das ferramentas mais popularmente aplicadas|...](FURLAN et al., 2011,
p-33).

Para Carvalho et al. (2004), “o ensino investigativo ndo pode se resumir a um simples ma-
nipular de informagdes ou mera observagdo nem mero ativismo manipulador e unicamente
ladico. E necessério que este leve o aluno a reflexao, ao debate e ao questionamento”.

Conforme Wilsek e Tosin (2010) apud Miguel (2014), o ensino de ciéncias por investigagdo
exprime a concep¢do de inovac¢do e de mudanga, de modo que a aula ndo seja uma simples
transmissdo de contetido.

O presente trabalho tem como questdo problema: Como a metodologia do ensino por
investigacdo torna a aula mais atraente e agradavel para a compreensdo dos contetidos
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de Genética? O principal objetivo é demonstrar a importancia do ensino por investigagao,
aplicado a extracdo da molécula de DNA, buscando o despertar da curiosidade e do
pensamento cientifico e critico dos alunos.

II. REFERENCIAL TEORICO

Uma defini¢do para a metodologia de Atividade por Investigagdo é proposta a seguir:

Ao conjunto de agdes a ser desenvolvido pelos alunos em sala de aula
e derivado, chamamos de Atividade Investigativa de Aprendizagem
(AIA), por sua vez orientada por um problema de aprendizagem, cuja

solugdo levard os estudantes a apropriagdo de conhecimentos cientificos
(AZEVEDQ, 2018, p. 324).

Condicionar o aluno na busca pelo conhecimento, desenvolver um processo de autonomia
e interesse pelo aprendizado é, sem diivida, o ponto marcante desta abordagem. Nesse
aspecto, diversos autores ressaltam que é importante deixar o aluno “fazer parte”, integrar-se
ao todo de forma ativa.

No ensino por investigagdo, o aluno é o protagonista e possui graus de
liberdade para propor e planejar as atividades, defender seus pontos
de vista junto aos professores e aos colegas. Nessa abordagem néo
ha uma tnica resposta correta, mas tentativas de construcdo coletiva
do conhecimento, guiadas pelo professor. Consequentemente, o uso
dessa metodologia traz o aluno para dentro da aula, pois o professor
serd apenas um questionador ou incitador de questdes. Em uma aula
investigativa, sdo os alunos que conduzirdao o andamento das atividades
possibilitando o desenvolvimento de suas atividades (MOURAO et al.,
2018, p.429-430).

Segundo Manchado e Sasseron (2012), a problematizacdo é parte essencial de uma aula
investigativa. Identificar o conhecimento prévio do aluno é uma parte importante da criagdo
do problema, pois o estudante precisa reconhecer o problema e compreendé-lo de modo
a buscar sua resolugdo. Aspectos discursivos do ensino investigativo sdo os seguintes: a
criacdo do problema; o trabalho com os dados; o processo de investigac¢do; e a explicacdo ou
internalizacdo dos conceitos (MACHADOQO; SASSERON, 2012).

De acordo com Souza et al. (2020, p. 486), “na atividade investigativa, os estudantes além
de observar fendmenos e manipular experimentos, podem formular hipéteses, refletir e
discutir em grupo, coletar dados, explicar os argumentos utilizados e relatar suas conclusoes
para a resolugdo do problema”. Dessa maneira, a participacdo efetiva dos alunos garante
um processo semelhante aos cientificos.

A partir desse momento, com base nas hipéteses e para testd-las, o professor:
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[...] pode sugerir, dependendo da atividade, a realiza¢do de um experi-
mento, a andlise de dados ou informacgdes disponibilizados, a leitura de
um texto, a exibi¢do de um video, o uso de uma simulagdo computacio-
nal, entre outras estratégias. Os estudantes se organizam em grupos e
realizam alguma dessas atividades. Cada grupo analisa as informagdes
coletadas, discute internamente, elabora uma resposta ao problema e a
apresenta para toda a turma. Por fim, os grupos debatem entre si, a fim
de encontrarem coletivamente a melhor solucdo e os argumentos mais
consistentes para justificd-la (MAXIMO-PEREIRA, 2014, apud SOUZA,
2020).

De acordo com Gil (2002), o experimento representa o melhor exemplo de pesquisa
cientifica. Essencialmente, a pesquisa experimental consiste em determinar um objeto de
estudo, selecionar as varidveis que seriam capazes de influencid-lo, definir as formas de
controle e de observacado dos efeitos que a varidvel produz no objeto.

Para Sasseron e Carvalho (2011, p. 72), “o ensino de Ciéncias ndo deve se restrin-
gir a transmissdo de conhecimentos, mas deve mostrar aos alunos a natureza da ciéncia
e a prética cientifica e, sempre que possivel, explorar as relagdes existentes entre cién-
cia/tecnologia/sociedade”. S4, Lima e Aguiar Junior (2011) afirmam que o interesse de
pesquisadores e educadores pela didatica do ensino por investigacdo tem sido crescente.
Ainda que, para eles, o termo seja polissémico na literatura, é possivel identificar alguns
consensos, dentre os quais, que:

[...] a atividade investigativa é uma estratégia de ensino, entre outras,
que o professor pode utilizar para diversificar sua pratica no cotidiano
escolar. Essa estratégia pode englobar quaisquer atividades (experi-
mentais ou ndo), desde que elas sejam centradas no aluno, propiciando
o desenvolvimento de sua autonomia e de sua capacidade de tomar
decisdes, avaliar e resolver problemas, ao se apropriar de conceitos e
teorias das ciéncias da natureza (SA; LIMA; AGUIAR ]IjNIOR, 2011, p.

99).

O ensino de Ciéncias por investigacdo possibilita ao professor ensinar Ciéncia para
“além” de contetidos conceituais, de modo a abarcar, também, elementos do préprio fazer
cientifico e o entendimento do como esse fazer se processa, se legitima e se transforma
(BRITO e FIREMAN, 2008, p. 467).

[II. METODOLOGIA

III.1. Procedimentos metodoldgicos

A aplicagdo da atividade investigativa ocorreu em uma escola publica de Goidnia. O
Colégio funciona nos turnos matutino, vespertino e noturno e atende alunos do 7° ano
do Ensino Fundamental a 3% série do Ensino Médio, somando um total de 1.200 alunos
regularmente matriculados, sendo alunos da regido periférica de Goiania.

A estrutura fisica da escola conta com 12 salas de aula, 1 laboratério de Ciéncias, 1 Sala
de Video, 1 Sala de Msica, 1 Sala dos Professores, 1 Sala de Coordenagdo Pedagoégica, 1
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Autoria Titulo Revista Ano
Maria Nizete Aze- | Atividades inves-| Ciéncia & Educa- | 2018
vedo tigativas de en-| ¢do, Bauru

sino: mediacdo en-

tre ensino, apren-

dizagem e forma-

¢do docente em Ci-

éncias
Matheus Fernan-| O uso do ensino | Experiéncias em | 2018
des Mourdo, Gil-| por investigacdo | Ensino em Cién-
vandenys Leite Sa- | como ferra- | cias
les menta  didé&tico-

pedagoégica  no

ensino de fisica
Vitor Fabricio Ma- | As perguntas em | Revista Brasileira | 2012
chado, Lucia He-| aulas investigati- | de Pesquisa em
lena Sasseron vas de Ciéncias: a | Educagdo em Ci-

construcgdo tedrica | éncias

de categorias
Paulo Victor San-| Seguindo as pega- | A revista brasi-| 2020
tos Souza, Fer-| das de Sherlock | leira de ensino de
nando dos San-| Holmes: uma pro- | ciéncias e matema-
tos Neto, Marta | posta de atividade | tica
Maximo-Pereira investigativa utili-

zando novas tec-

nologias
Antonio  Carlos | Como  elaborar | Editora Atlas —| 2002
Gil projetos de pes-| Sdo Paulo

quisa
Eliane Ferreira de | A construgdo de | Investigacbes em | 2011
S4, Maria Emilia | sentidos para o | Ensino de Cién-
Caixeta de Cas-| termo ensino por | cias
tro Lima, Orlando | investigagdo no
Aguiar Jr. contexto de um

curso de formacédo
Liliane Oliveira de | Ensino de ciéncias | Experiéncias em | 2018
Brito, Elton Ca-| por investigacdo: | Ensino em Cién-
sado Fireman uma proposta di- | cias

datica “para além”

de contetdos con-

ceituais
Licia Helena Sas- | Construindo argu- | Ciéncia & Educa-| 2011
seron, Anna Maria | mentacdo na sala | ¢do, Bauru
Pessoa de Carva-| de aula: a pre-
lho senca do ciclo

Tabela 1: Mapa da Leitura. Fonte: Elaboragdo prépria.
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Sala de Diregdo, Secretaria, 1 Sala de Biblioteca, 1 quadra poliesportiva coberta, Cozinha
equipada.

Ao todo, a atividade foi aplicada para 60 alunos do ensino médio (1%,2* e 3* (EM) entre
agosto e setembro de 2021. A aplicagdo foi realizada durante 3 (trés) aulas de 50 minutos,
onde todo processo investigativo foi desenvolvido com os alunos.

Abordagem Qualitativa
Método | Descritivo e exploratério
Técnica Experimental

Tabela 2: Processo Metodoldgico. Fonte: Elaboragio prdpia.

A atividade investigativa foi realizada em cinco etapas:

ATIVIDADE 01 - Foi aplicado aos alunos um Quiz prévio feito no Kahoot para levantar
o que os alunos ja sabiam acerca do assunto. De forma descontraida e atrativa, esse
questiondrio foi realizado tornando o momento interessante e agradavel para desenvolver
o conhecimento. Respostas livres e intuitivas, valorizando o conhecimento prévio e as
experiéncias ja vividas.

Foram aplicadas questdes que se relacionam com: O que é a molécula de DNA? Como
ela existe se ndo podemos ver? De que forma ela é formada? Como vamos extrair algo que
nao vemos? O DNA pode ser encontrado em todos os tipos de células?

O momento de realizacdo foi muito descontraido e os alunos levaram em consideragao
0 que sabiam sobre o assunto, onde posteriormente foi discutido. Ao responderem as
questdes de forma presencial junto com os alunos, cada um em seu celular respondeu,
de forma sincrona em sala, possibilitando maior engajamento, principalmente porque o
aplicativo Kahoot faz uma conectividade interessante de interagdo e entusiasmo, ja que em
cada resposta é gerado o ranking de pontuagdo, o que proporcionou expectativa a cada
resultado produzido.

ATIVIDADE 02 - A partir das questdes, os alunos foram instigados a entender e
compartilhar os conhecimentos prévios de cada um e como podem interagir com a tematica
proposta. Logo em seguida, foram apresentadas as possibilidades de como se realizaria a
extra¢do da molécula de DNA.

Os alunos assistiram um video! sobre a extragio DNA, e uma explicacao apés foi feita no
sentido de mostrar quais as possibilidades poderiam seguir, ndo ficando presos a um modelo
apenas de execucdo, a um tipo de amostra e/ou materiais e procedimentos (materiais e
procedimentos em anexo).

Foi demonstrado aos alunos uma proposta de extracdo de DNA para, posteriormente
eles montarem o proprio experimento com amostras diferentes (mamao, banana, tomate,
limdo, outros) onde pesquisariam e montariam o experimento na aula. Dessa forma, eles
tiveram uma gama de possibilidades para realizarem a atividade proposta. Esse ponto
foi importante para garantir a autonomia que o aluno precisa, para que ele desenvolva o
aprendizado, associando todas as maneiras possiveis e obtendo resultados similares.

ATIVIDADE 03 — Extragdo do DNA: A partir da extragdo do DNA, os alunos compreen-
deram onde a molécula pode ser encontrada, em todos os tipos de células, além de debater

1 Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=5-ZNalz88Yw)>
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e aprofundar questdes cientificas relacionadas a genética.

A partir da interagdo com os alunos na execugdo da atividade, nas diividas e associagdes
feitas no momento da aula, os alunos conseguem relacionar a importancia desta drea em seu
sentido mais amplo, onde ha o entendimento dentro da realidade de cada um no sentido de
mostrar que o DNA estd em todas as formas de vida.

ATIVIDADE 04 — Os alunos fizeram um relato oral dos resultados obtidos no experi-
mento. Compartilharam a compreensao sobre a importancia da molécula de DNA para os
individuos. Ap6s o momento de discussdo entre os alunos, foi nitido perceber a euforia
em cada um em relatar o que ocorreu, os pontos que foram positivos, negativos, identificar
entre eles as diferengas na execugdo que foram fundamentais para resultados satisfatorios
ou ndo. E de fato satisfatorio identificar a construcdo do processo cognitivo dos alunos
quando ocorre, que processos metodolégicos conseguem movimentar o raciocinio critico e
interesse pelo aprender dos alunos.

ATIVIDADE 05 — Aplicacdo de uma Verificagdo da Aprendizagem usando o Formulério
(Apéndice) para obter resultados a partir das respostas dos alunos. As questdes foram
relacionadas a abrangéncia da execucdo do experimento feito e a importancia identificada
pelos alunos na metodologia investigativa e como ela foi relevante para o aprendizado deles.

II1.2. Resultados e discussao

No decorrer do experimento, os alunos manifestaram grande curiosidade pela atividade,
demonstrando entusiasmo e atencdo. A fase que mais chamou a atengdo dos alunos foi
quando se pode observar o inicio da formacdo de fitas finas e brancas de precipitado de
DNA, semelhante a fibras de algoddo. Porém, as opinides expressadas pelos alunos durante
a execugdo da pratica mostraram que eles expdem limita¢des quanto ao conhecimento celular,
em conceitos bésicos e funcionais de uma molécula de acido nucléico. Para Krasilchil (2005),
as aulas em um laboratério sdo de valor insubstituivel para o ensino de ciéncias, pois permite
ao aluno um contato direto com fenémenos, manipulando os materiais e equipamentos e
observando organismos e processos.

Em relagdo aos resultados obtidos, foi possivel identificar de maneira qualitativa através
da aplicacdo da Al proposta, que ela ndo necessariamente deva conter atividade experi-
mental, que foi muito positiva a aplicagdo e interesse dos alunos com a metodologia. A
participagdo no Quiz inicial com intuito de instigar com as questdes problematizadoras para
dar inicio ao processo investigativo, foi fundamental e demonstrou muita animagdo dos
alunos para entender o processo.

A execugdo da atividade pratica, foi bem produtiva e atraiu todos os alunos envolvidos
na aula, o que reafirma a necessidade de envolver as aulas de Biologia para contexto
relacionado as vivéncias cotidianas, onde o aluno possa identificar a relevancia do que est4
sendo estudado e possa contribuir com seu conhecimento prévio.

Foram feitas andlises do resultado do formulario respondido pelos alunos (Figuras 1
a 8) sobre importancia do DNA e a maioria dos alunos respondeu de forma procedente,
relacionando o resultado encontrado aos assuntos tedricos estudados em aulas passadas.
Segundo Vazquez (2007), as atividades tedricas proporcionam aos discentes um conheci-
mento indispensavel. Corroborando ainda, Pimenta (2002) afirma que atividades praticas
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01 - O que estuda a Gendtica?

49 f &0 respostas corretas

< i Genélica & a dnea da ciincia
G 031uda O preCesss de 49 (81.7%)
transmisado do carackerisicas. .

A Gendtica & a dea da ciéncia
que esiuda o processo de
transmisado de caracher(sions. .

Q mn 20 30 40 50

Figura 1: Componentes da Molécula de DNA. Fonte: Elaboragdo propria.

02 - Os nucleotideos compdem a molécula de DNA, e quais os componentes de um nucleotides?
43 / 60 respostas cometas

Sho composios por bases
nitrggenadas & penlose,

o Zho formados por Mk, &% (T1.T%)
5 . &3 (T1,7%)
mglcar o bases nitrogonadas.

Figura 2: Definicdo de Genética. Fonte: Elaboragdo prdpria.

ndo devem ser dissociadas da teoria, que uma complementa a outra.

Seguem os resultados dos formularios respondidos pelos alunos:

Todo processo realizado com os estudantes, evidenciado nos gréficos, mostrou-se como
uma metodologia atrativa e diferenciada que permitiu com que o aprendizado e a motivagdo
dos alunos sejam evidenciados. O processo investigativo ressaltou o protagonismo do
aluno e em conjunto com a prética relacionada a tematica experimental proporcionou mais
engajamento no aprendizado.

Para Santos (2021), nas aulas préticas ocorre maior coeréncia sobre os assuntos relaciona-

Instituto de Fisica

03 - Na extracdo realizada foi possivel abter resultado positivo (ver as moléculas de DNA)? Porque
foi possivel ver a olho nu essas moléculas?

46 / 60 respostas cometas

Fol possivel visualizar porgué
usamos 0 DNA pelado no
prEparn,

+ Fol possivel visualizar porgue
8o firm da cxiracho obbemes
indararaE Mokiculas juntas.

48 (T8, T%)

Figura 3: Importincia do Detergente no processo. Fonte: Elaboragio prépria.
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04 - Qual a importancia do detergente para o experimento?
36 / 50 resposias cometas

apeda a destnuir a esbrutura da
céluda @ a camada de proteina 24 (40r%
que impede a passagemn das £...

+ ajuda a sl b bcamada
lipithch que compde 8 membrana
plasrndtics & as membranas da...

38 (B0%)

o 10 0 X 40

Figura 4: Visualizagio da molécula de DNA. Fonte: Elaboragdo prépria.

05 - Qual o papel do dlcodd gelado no processo?
31/ 60 respostas cormetas

+ & DNA, & insolivel em Skcocd,
quAanto mais peleto mais 31 (51.7%)
Imsoidend, pomanto, minls Tacl d,

o DMA b siireal o Sicool,
QUeards Maes Qeksdo mals soiuyvel, 0 (4
potanto, mais el de vissalkza. ..

Figura 5: Importancia do dcool no processo. Fonte: Elaboragdo propria.

06 - Qual o papel do sal no processo?
37/ 60 respostas corretas

J O sal ajuda a manter as

pratainas dissolvidas no liquido 3T (B1,7%)
extraids, impadindo que elas p..
o =6l ajuda recompar a5
lipoproteinas da liquida 23 (38.3%
pregarado o que ajuda namac. .
a 10 20 X a0

Figura 6: Importancia do sal no processo. Fonte: Elaboragdo propria.
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07 - O estudo do DNA. da transmissac das caracteristicas. e suas aplicagbes em nossa vida, em

escala de 1a 5 qual importancia vocé atribui?
all respostas

a0

a 32 (53,3%)

3 5% 0 (15%)
a e — *

1 2 3 4

Figura 7: Quanto o DNA é importante para vida dos organismos. Fonte: Elaboragdo propria.

08 - & aula de hoje faz parte de uma metodologia chamada "Ensine Investigative”. Ela foi favoravel

para seu aprendizado na aula?
4l raspostas

40

36 (B0%)

20 (33,3%)

Figura 8: Quanto o processo investigativo foi vdilido na aprendizagem. Fonte: Elaboragdo propria.
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dos e aspectos bioldgicos no ambito da genética, visto ser um contetido de dificil assimilagdo
devido aos componentes abstratos relacionados.

As aulas praticas em sala de aula tornam o ensino de ciéncias mais cativante e dindmico
o que tém se sucedido como uma ferramenta de eminente cooperac¢do para o ensino de
ciéncias, dado que propiciam que os alunos vivenciem o contetido trabalhado em aulas
tedricas, conhecendo e observando organismos e fendmenos naturais (GOMES, 2008).

A atividade investigativa realizada foi bastante satisfatéria e atingiu os objetivos pro-
postos, e portanto ela contribui para processo de assimila¢do de conhecimentos complexos
pelos alunos sobre quando aplicado exclusivamente em aulas tedricas .

IV. ConcrusAo

A Proposicdo do problema de uma atividade investigativa e a prética de extragdo da
molécula de DNA, na elaboragdo da solugdo ao problema, sdo caracteristicas que podem
contribuir para que os estudantes atribuam novos sentidos ao conhecimento e as praticas
cientificas.

Com a aplicacdo da atividade de investigacdo proposta nas aulas de Biologia, os objetivos
foram alcangados visto o bom desempenho, o maior interesse, a participacdo, e a integracdo
do aluno com o que foi proposto. O uso de uma metodologia diversificada: aplicacdo do
kahoot, relato dos alunos, experiéncia, discussdo de ideias, sistematiza¢do e avaliagdo no
formulario Google permitiram gerar informacdes sobre a eficiéncia de cada uma das etapas
desenvolvidas. Diante do exposto, a prética de atividades investigativas em Ciéncias pode
fornecer uma importante contribuigdo a aprendizagem de conhecimentos e de praticas que
caracterizam o fazer cientifico. Futuras pesquisas com grupos de alunos maiores, sem as
inameras dificuldades ocorridas no periodo de pandemia (como a baixa frequéncia dos
alunos, as dificuldades financeiras das familias e de locomogdo, dentre outras), podem
contribuir de maneira a melhorar ainda mais os resultados. Além disso, o uso de mais
recursos em uma abordagem concreta e um maior tempo para a aplicagdo da sequéncia de
ensino investigativo podem promover resultados satisfatérios na aprendizagem significativa
dos alunos.
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A PRATICA EXPERIMENTAL: EXTRACAO DE DNA APLICADA AO...

A. MATERIAIS UTILIZADOS PARA EXTRACAO DE DNA

1 saco plastico tipo "zip loc"

1 morango (fresco ou congelado) ou outra fruta macia;

10 ml de solugdo de extracdo de DNA (veja como fazer abaixo);

Aparato filtrante: 1 filtro de papel com funil ou 1 filtro de pano ou gaze;

Alcool etilico gelado (pode ser dlcool 70° g.1.);

1 tubo de ensaio limpo ou copo de vidro;

1 bastdo de vidro ou 1 palito de madeira (tipo pau-de-laranjeira, para manicure,
encontrado em drogarias).

Preparo das solugdes:

¢ O saquinho tipo "zip loc"deve ser bem espesso. Quanto mais espesso mais resistente e
geralmente os saquinhos utilizados para embalar comidas no freezer sdo apropriados;

* Os morangos podem ser frescos ou congelados. Se for usar morangos congelados,
deixe descongelar completamente antes de realizar o experimento. Outras frutas
macias como banana, mamao, tomate etc.;

* Solugédo de Lise celular (4gua, sal e detergente);

¢ 15 gramas de NaCl (sal de cozinha) = 2 colheres de ché;

* 900 ml de dgua (H20), de preferéncia mineral;

¢ 50 ml de detergente podem substituir o xampu (de preferéncia sem corantes);
* O alcool etilico (etanol) deve ser de, no minimo, 90° g.1. e deve estar gelado;

* Se for usar gaze, corte-a em quadrados e dobre em 2 camadas. Corte-a grande o
suficiente para poder ficar presa no funil ou na boca do tubo.

Meétodo:

¢ Coloque um morango, previamente lavado e sem as sépalas (as folhinhas verdes) em
um saco zip lo

¢ Esmague o morango com o punho por, no minimo, 2 minutos;
e Adicione a solucdo de lise celular ao contetido do saco;
* Misture tudo, apertando com as mdos, por 1 minuto;

¢ Derrame o extrato no aparato filtrante e deixe filtrar diretamente dentro do tubo. Nao
encha totalmente o tubo (encha somente até 1/8 do seu volume total);
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* Derrame devagar o alcool gelado no tubo, até que ele esteja cheio pela metade;

* Mergulhe o bastdo de vidro ou o pau-de-laranjeira dentro do tubo no local onde a
camada de alcool faz contato com a camada de extrato;

* Mantenha o tubo ao nivel dos olhos para ver o que esta acontecendo.
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Resumo

O ensino de entomologia é importante para a formagdo de ciéncias no ensino fundamental,
pois esse componente curricular, além de destacar a vida e a morfologia dos insetos, enfatiza a
consciéncia ambiental e a relagido do homem com o meio ambiente. Hd diversas formas e recursos
para o ensino sobre os insetos. Dentre eles, existe a metodologia do ensino investigativo, a qual
visa a atuagdo do aluno de forma ativa durante a construgio do conhecimento, formando cidaddos
criticos capazes observar problemas e formular hipdteses. Partindo dessa abordagem, fez-se o
planejamento de uma sequéncia diddtica que objetivou o ensino investigativo por meio de uma
atividade de pesquisa em campo com o uso da fotografia para identificar e compreender os insetos.
O planejamento da sequéncia diddtica foi dividida em trés partes, a saber: (i) aula introdutdria;
(ii) atividade investigativa; (iii) discussdo dos conteiidos e fechamento do niicleo disciplinar de
aprendizagem. A sequéncia diddtica planejada foi aplicada em uma oficina pedagdgica oferecida
na plataforma da UnB através do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Metodologicamente,
trata-se de um estudo de caso com abordagem qualitativa, sendo que foram utilizados, como
instrumentos de coleta de dados, dois questiondrios — um aplicado antes da sequéncia e outro
depois da realizagdo da atividade investigativa. Como resultados, os questiondrios possibilitaram
verificar o nivel de aprendizagem adquirido com a aplicacdo da sequéncia diddtica e apontaram a
eficiéncia do plano de ensino aplicado, considerando, como aspecto positivo, o aumento do nivel de
aprendizagem e, como aspecto de melhoria, a baixa adesdo dos estudantes a atividade, em virtude
do contexto de ensino remoto e pandemia de covid-19.

Palavras-chave: Educagio. Ensino Fundamental. Ciéncias. Entomologia. Fotografia.
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The teaching of entomology is important for science education in elementary school, as this
curricular component, in addition to highlighting the life and morphology of insects, emphasizes
environmental awareness and the relationship between man and the environment. There are many
ways and resources for teaching about insects. Among them, there is the investigative teaching
methodology, which aims at the student’s performance in an active way during the construction
of knowledge, forming critical citizens capable of observing problems and formulating hypotheses.
Based on this approach, a didactic sequence was planned, aimed at investigative teaching through
a field research activity with the use of photography to identify and understand insects. The
planning of the didactic sequence was divided into three parts, namely: (i) introductory class; (ii)
investigative activity; (iii) discussion of the contents and closing of the disciplinary learning core.
The planned didactic sequence was applied in a pedagogical workshop offered on the UnB platform
through the Virtual Learning Environment (VLE). Methodologically, this is a case study with
a qualitative approach, and two questionnaires were used as data collection instruments — one
applied before the sequence and the other after carrying out the investigative activity. As a result,
the questionnaires made it possible to verify the level of learning acquired with the application
of the didactic sequence and indicated the efficiency of the teaching plan applied, considering,
as a positive aspect, the increase in the level of learning and, as an aspect of improvement, the
low adherence students to the activity, due to the context of remote learning and the covid-19
pandemic.

Keywords: Education. Elementary School. Sciences. Entomology. Photography.

I. INTRODUCAO

Matos et al. (2009) discorrem que o estudo dos insetos estd presente na matriz curri-
cular de diversas disciplinas das ciéncias naturais como, por exemplo, ciéncias e biologia,
auxiliando na compreensdo de diversos assuntos como ecologia, evolu¢do, comportamento
e anatomia. Segundo Diaz e Vinholi Jtnior (2020), a entomologia é a drea que estuda os
invertebrados constituidos pelos insetos. A maior parte dos seres dessa classe estd constan-
temente em contato direto com os seres humanos, sendo que alguns sdo benéficos e outros
sdo transmissores de doencas. Considerando esse cendrio, este estudo pretende, a partir de
um ensino investigativo, desenvolver uma atividade de pesquisa em campo com estudantes
do ensino fundamental, utilizando a fotografia para identificar e compreender os insetos.

Destaca-se que a utilizacdo dos insetos dentro da sala de aula apresenta facilidades como
tamanho diminuto, diversidade na natureza como cores e formas. Além disso, os insetos
podem ser facilmente encontrados e manuseados. Isso permite a descri¢do e a caracterizagdo
de sua morfologia interna e externa em experiéncias didatico-pedagégicas (MATOS et al.
2009).

Diaz e Vinholi Junior (2020) mencionam que, na Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2018), destaca-se que é relevante estudar a diversidade das classes e entender a
importancia da natureza e dos seres, bem como suas rela¢des antrépicas. O documento
oficial ainda enfatiza que esse estudo permite compreender os elementos que favorecem
na construcdo de uma visao critica da relacio do homem com seu meio. Mesmo com a
importancia dos estudos com esses seres, muitas escolas ainda ndo tém aparato laboratorial
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nem materiais para estudo pratico. Com essa escassez de materiais diversos, os professores
estdo procurando, como alternativa, materiais didaticos-pedagodgicos de baixo-custo (MATOS
et al. 2009).

Acrescenta-se, ainda, que as atividades praticas e experimentais nas escolas sao relativa-
mente pouco recorrentes haja vista a infraestrutura escolar defasada e o receio do docente
de modificar o espaco escolar (FERREIRA et al. 2020). As aulas com préticas experimentais
sdo relevantes, pois desenvolvem nos alunos a curiosidade e o carater investigativo, prin-
cipalmente se os discentes estiverem inseridos em locais préximos a vegetagdes naturais
(ALBURQUERQUE et al. 2014).

Nas préticas educativas, exige-se uma participagdo direta dos sujeitos envolvidos, na qual
ocorre pelo processo de ensino-aprendizagem — sendo que este tltimo é uma construgdo
individual e coletiva na qual os alunos agem de forma ativa no seu desenvolvimento e
também no ambiente de aprendizagem (VYGOSTKY, 1984). Cabe também aos professores
ofertarem maneiras para que esse método de aprendizagem se desenvolva (ALBURQUER-
QUE et al., 2014). Um desses métodos de ensino e aprendizagem pode ser conduzido pela
fotografia. Com esse recurso, o aluno desperta o olhar e a imaginagdo através da camera
sob o objeto a ser estudado. Além disso, esse método oferta ao aluno um modo de torna-se
protagonista de sua aprendizagem. Por isso, é um recuso adotado por diversas disciplinas
como geografia (PIRES, 2020), artes (LIMA, 2015), matematica (ROCHA, 2013), histéria
(MELO; DURAES, 2011), dentre outras.

Ruffino e Souza (2017) ressaltam, por sua vez, que a fotografia é um instrumento que
desperta os sentidos e a curiosidade do alunado. Segundo os autores, é interessante no
contexto do ensino de ciéncias o uso dessa ferramenta, porque ela se torna ttil na educagdo
ambiental, auxiliando no alcance dos objetivos de formar sujeitos criticos, atuantes na causa
ambiental e também conscientes dos contetidos disciplinares.

De acordo com Faria e Cunha (2016), no ensino de ciéncias, o professor pode conduzir os
estudantes para um ensino investigativo, no qual os préprios aprendizes formulam hipéteses
e conclusdes. Uma maneira para que esse método acontega pode ser pela cdmera fotogréfica,
pois, nesse caso, o educando tem um papel mais ativo na constru¢do do conhecimento
(FARIA; CUNHA, 2016). Esse método de ensino se aproxima da teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel (1918-2008).

De acordo com Pelizzari et al. (2002), a aprendizagem se torna mais eficaz levando em
consideragdo os conceitos prévios dos alunos, afastando de uma educa¢do mecanizada e
memorizada. Nessa abordagem, os conceitos novos a serem assimilados devem interagir
com algo que o aluno ja conheca e consiga relacionar. Nesse sentido, Tavares (2008)
afirma que, quando é apresentado ao aluno novas informagdes, o educando pode conseguir
fazer assimila¢Oes entre esse novo conhecimento e o conhecimento prévio, mas isso ndo é
automadtico. Esses novos sentidos dados pelo sujeito interagdo com a nova informacgao sdo
transformados em conhecimento, quando hd uma relacdo de significancia entre eles. Essa
abordagem segue a diretriz ausubeliana.

Considerando essa abordagem, entende-se, neste estudo, que a entomologia é pratica
experimental relevante no contexto de ensino de ciéncias. Isso decorre, porque a entomologia
ajuda a decifrar parte do funcionamento da natureza, permitindo alcangar diversas formas
de abordar o contetido disciplinar. Este trabalho, partindo desse pressuposto, visa propor,
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aplicar e discutir uma sequéncia didatica abordando o recurso da fotografia e da entomologia
de insetos, na modalidade a distancia, com estudantes do ensino fundamental de uma escola
publica. Optou-se pelo ensino ndo presencial em virtude da pandemia de covid-19, em
conformidade com o Parecer nz 19, do Conselho Nacional de Educacédo (CNE) .

Como objetivo geral foi aplicar uma sequéncia didatica em uma oficina, veiculada a
partir de Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), sobre a diversidade e a importancia
dos insetos para alunos do 6° ao 9° do ensino fundamental, utilizando registros fotogréficos
e a metodologia de ensino investigativo.

[I. FUNDAMENTACAO TEORICA

II.1. Entomologia e insetos

Em consonédncia com Costa e Silva (2015), a palavra entomologia deriva do grego
entomon que significa “inseto” e logos que quer dizer “estudo”. Com isso, pode-se deduzir
que entomologia € a ciéncia que estuda os insetos. Cada vez mais, essa ciéncia estd ganhando
espaco na educacgdo bdsica, pois a cada ano aumenta o interesse e o estudo sobre os insetos
e a sua intera¢do na natureza, seja pelas discussdes mais em evidéncia sobre as mudangas
climaticas (AUAD; FONSECA, 2017), seja pela tematica da sustentabilidade (PREZOTO,
2016).

Cientificamente, os insetos sdo seres pertencentes do filo Arthropoda, o maior filo do reino
Metazoa. Eles compreendem trés quartos das espécies animais do mundo. A Insecta é a
maior classe; e, nela, ha o maior ntimero de seres catalogados. Desse modo, os insetos estdo
presentes em uma vasta diversidade de habitats, tendo formas de vida, alimentacdo, cores e
formatos muito variados, conforme explica Leal (2020).

Em conformidade com Leite (2011), os insetos apresentam em comum a morfologia
externa caracterizada pela presenca do exoesqueleto quitinoso que periodicamente é subs-
tituido. O corpo do inseto, em geral, é dividido em cabega, térax e abdome, um par de
antenas e mandibulas. No térax, apresentam trés pares de patas e, comumente, dois pares
de asas.

Periodicamente, os insetos sdo apontados como seres nocivos a satide como pragas e
transmissores de doengas. Todavia, ressalta-se que sdo os insetos figuras importantes para
a natureza, sobretudo porque atuam no préprio controle biolégico de pragas e também
auxiliam na poliniza¢do, na decomposicdo de matéria e na ciclagem de nutrientes. No
ciclo da terra, os insetos podem, ainda, atuar na fertilidade do solo, conforme estudo de
Albuquerque et al. (2014).

Wink et al. (2005) salientam, ainda, que os insetos sdo considerados bioindicadores de
niveis de impactos ambientais. Eles podem indicar altera¢des nos niveis de degradagao de
solos e dos ecossistemas associados, bem como apontar para a contaminacdo do solo e da
agua. De acordo com Auad e Fonseca (2017), somente 10% dos insetos sdo considerados
pragas e podem ocasionar alguma reducdo da produtividade no cultivo de plantas criado
pelo homem. Em contrapartida, os insetos “habitam a Terra por aproximadamente 350
milhdes de anos e, durante esse tempo, sofreram varias adaptagdes para viverem em todos
os tipos de hdbitats, justificando representarem em torno da metade da diversidade global
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de espécies [...]” (AUAD; FONSECA, 2017, p. 93).

Oliveira et al. (2014) explicam que as ordens de insetos que atuam diretamente como
bioindicadores sdo: (a) os Coleoptera que sdo constituidos pelos besouros; (b) os Diptera
que sdo as moscas e 0os mosquitos; (c) os Hemiptera que sdo as cigarras, 0s percevejos, 0s
pulgdes e os cochonilhas; (d) os Hymenoptera que compreendem as vespas, as abelhas e as
formigas; (e) as Lepidoptera que sdo as borboletas e as mariposas; e (f) os Orthoptera que
sdo os gafanhotos, os grilos, as esperancas. Com isso, pode-se depreender a relevancia de
se conhecer e estudar essas ordens, sobretudo, na etapa do ensino fundamental em que
hé os primeiros incentivos ao exame da natureza por uma perspectiva mais sistemaética e
cientifica.

Salienta-se também que as a¢des humanas como o uso de agrotéxicos e a intensa
mecanizagdo na agricultura substituem os métodos naturais de dispersdo, controle de
pragas. Isso, ndo raras vezes, altera os niveis de ciclagem de nutrientes no solo, além de
diminuir a populacdo de espécies no ambiente. A redugdo dessas praticas industrializadas
de controle pode ser substituida pelos bioindicadores — isto é, o uso de insetos como
instrumento de avaliacdo da qualidade ambiental (OLIVEIRA et al. 2014) —, o que, a médio e
longo prazo, pode trazer beneficios a natureza como um todo (WINK et al. 2005).

I1.2.  Uso da fotografia como recurso didatico-tecnolégico para o ensino de
ciéncias

Ha mais de dois séculos a humanidade utiliza a fotografia como registro dos aconteci-
mentos. Cada fotografia tem um significado amplo para a sociedade, pois pode marcar um
momento histérico até o surgimento de uma cultura. De acordo com Faria e Cunha (2016),
cada foto traz a pessoa uma experiéncia pessoal de acordo com o acontecimento gravado,
pois a imagem poderd apresentar diversos significados a partir de cada interpretacéo.

Ainda segundo Faria e Cunha (2016), ao fotografar, estamos observando a imagem e essa
acdo faz despertar o sentido da anélise. No ensino de ciéncias, é significativa a observagdo de
fatos, pois, a partir da observacado, pode-se identificar os principais aspectos de problemas e
até levar a formulagdo de hipéteses, as quais podem coadunar na conclusdo e/ou resolugao
da problemadtica investigada. Em consonédncia com Costa e Silva (2015), nos dias atuais ja se
encontram pesquisas sobre o emprego de materiais diddticos alternativos para o ensino da
entomologia, sem o uso de pecas anatdomicas de animais em sala de aula.

Gomes e Marcomim (2015) discorrem que o emprego da fotografia auxiliou os alunos
na compreensao de um contetido em uma palestra realizada em 24 turmas. Nesse referido
estudo, na metade das turmas — isto é, em doze —, foi utilizada a fotografia como recurso
para a exemplificacdo do contetido. Na outra metade, ndo houve o emprego da fotografia.
Comparando o rendimento das turmas, observou-se que as turmas em que houve o emprego
da fotografia tiveram o desempenho maior nas atividades realizadas posteriores a palestra.

A intertextualidade que designa a relagao de dois contextos que sejam verbais e visuais é
importante pois faz com que o publico alvo na qual se designa os estudantes consiga realizar
uma interpretagdo l6gica dos fatos. Com isso, emergem-se os processos de significa¢do e
de compreensdo de forma complementar aos fatos (REZENDE; STRUCHINER, 2009). De
acordo com Hofstatter e Oliveira (2015), no desenvolvimento do processo educacional, deve
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haver a autonomia para que os sujeitos se tornem autores e intérpretes de seus contextos
e aprendizados. Nesse sentido, a relacdo entre a imagem e a produgdo do conhecimento
é motivada no processo de ensino-aprendizagem, ao mesmo tempo em que pode ser
motivadora desse processo.

No que se refere a legislacdo brasileira, é proibido em alguns Estados da Federacdo o
uso de aparelhos celulares em sala de aula em escolas publicas e privadas. Esse é o caso, por
exemplo, de Santa Catarina que, de acordo com a Lei n°. 14.363, de 25 de janeiro de 2008
(SANTA CATARINA, 2008), proibe o uso de telefones celulares no espago escolar. Ja no
Estado de Sao Paulo, o uso de celular é permitido nas escolas estaduais desde que uso seja
para finalidades pedagdgicas, conforme a Lei nz 16.567 (SAO PAULO, 2017), que alterou a
Lei nZ 12.730 (SAO PAULO, 2007) — esta tltima, inicialmente, proibia integralmente o uso
do aparelho.

De um lado, observando essa divergéncia entre os entes do Poder Publico sobre o uso
de aparelho de comunicac¢do no espaco escolar, percebe-se que hd a necessidade de realizar
trabalhos cientificos que investiguem a relacdo entre educacdo e tecnologias. A urgéncia
desse debate se justifica também, porque, com o uso das tecnologias, é possivel aprimorar
os conhecimentos e realizar trabalhos multidisciplinares haja vista as possibilidades do
universo técnico-informatico (COELHO; COSTA; MOTTA, 2021; COSTA; SILVA, 2015).

De outro lado, é notério que os estudos recentes reconhecem que as tecnologias tém
ganhado espac¢o no cendrio educacional, mesmo tendo, como visto acima, obstaculos de
diversos aspectos (BARROSO, 2019; COELHO; COSTA; MOTTA, 2021). Como apontam
o estudo de Costa e Sousa (2020), a partir dos dados da Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios Continua (Pnad), de 2017 e 2017, sobre as Tecnologias de Informacéo e
Comunicagdo (TICs), trés razdes dificultam a implementa¢do do uso da internet com fins
didatico-pedagoégicos a partir das TIC, a saber:

(i) o desinteresse alienado(os individuos ndo sentem a necessidade, porque
ndo tém nogdo das possibilidades da internet); (ii) a insuficiéncia técnica (eles
ndo sabem como acessar a rede digital); e (iii) a escassez econdmica (esses
cidaddos ndo tém como pagar pelo servigo de internet) (COSTA; SOUSA,
2020, p. 62).

Como se pode apreender, introduzir as TICs no espago da escola ndo é agdo facil. No
panorama da pandemia de covid-19, o uso de TICs foi impulsionado e interferiu, inclusive,
na realizagdo da coleta de dados e na aplicacdo da sequéncia didética proposta por este
estudo. Com isso, o recurso da fotografia, alinhado as TICs — em especial ao celular —,
foi, consequentemente, recepcionado neste estudo tanto pelo seu potencial motivador do
processo de ensino-aprendizagem, como também como por sua flexibilidade e usabilidade
pedagogica (COELHO; COSTA; MOTTA, 2021) dentro da gama de recursos das came-
ras dos smartphones, por exemplo, que vao desde a self até as possibilidades interativas
(videochamada, streaming, gravagdo de video, etc.).
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I.3. A teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel

Silva e Schirlo (2014) ressalvam que a psicologia cognitivista é a parte da psicologia que se
preocupa com o processo da compreensao, transformacdo e armazenamento das informagoes
e 0 uso na cognicdo. Para Ausubel, a aprendizagem de um determinado conceito pelo
aprendiz se configura pela reorganizacdo do campo conceitual e também da informacao,
entendendo que a aprendizagem se organiza em uma estrutura hierarquicamente organizada
com a base do conceito subsungor, como apontam Silva Filho e Ferreira (2018).

O subsungor é uma estrutura na qual uma nova informacdo pode ser adicionada ao
cérebro humano. Silva Filho e Ferreira (2018) explicam que o cérebro humano é uma
estrutura hierarquicamente organizada em conceitos, na qual armazena as experiéncias
prévias do sujeito. Com isso, ainda segundo os estudiosos supracitados, uma informagao
prévia serve de subsungor para uma nova base de conceitos.

Silva Filho e Ferreira (2018) argumentam também que nesse ato ocorre a ancoragem do
aprendizado, pois, durante esse processo, tanto os subsuncgores quanto os novos conhecimen-
tos passam por uma transformacado. Essas modificagdes sdo necessarias para a adequagao
do novo conhecimento. Caso ndo haja essa conexdo de saberes durante o processo de
aprendizagem, ndo hé contato com os subsuncores (SILVA FILHO; FERREIRA, 2018). Em
outras palavras, ndo segue nenhum principio l6gico para uma aprendizagem significativa
quando nao hd essa conexdo entre os conhecimentos prévios do sujeito e os novos.

Quando for constatado que os subsungores dos estudantes forem insatisfatério para a
base de uma nova constru¢do de conhecimentos, utiliza-se 0 método dos organizadores
prévios que podem servir como ativadores dos subsungores. Esses organizadores podem
ser apresentados, como explicam Silva e Schrilo (2014), como forma de textos, filmes,
esquemas, desenhos, fotos, perguntas, mapas conceituais, dentre outras possibilidades.
Ainda conforme os autores mencionados, esse organizador prévio ndo é um resumo e sim
como uma ferramenta capaz de fazer a integragdo das novas ideias. Essa conexdo é obtida
quando, ressaltamos mais uma vez, ha uma conexao entre o conhecimento hierdrquico e o
que ja existe.

Moreira (2017) evidencia, por sua vez, que a aprendizagem significativa ndo é caracteri-
zada como aquela que o individuo nunca esquece. Diferentemente disso, a aprendizagem
significativa, conforme define o autor, é aquela em existe a assimilagdo obliteradora que
pode ocorrer o esquecimento dos conhecimentos mais especificos e a permanéncia dos
gerais, os quais sdo modificados pelos especificos. Portanto, hd conhecimentos fortemente
ancorados na estrutura cognitiva, mas isso ndo exclui, necessariamente, a possibilidade do
esquecimento.

O que Moreira (2012a; 2012b) enfatiza é que ndo ocorre o esquecimento total dos
conhecimentos. Nao acontece isso, pois, se 0 esquecimento fosse total, esse fato caracterizaria
que o individuo nunca aprendeu, de fato, um certo contetido. Se o processo de aprendizagem
ndo foi efetivo, logo ndo se edificou uma aprendizagem significativa, mas, sim, uma
aprendizagem mecanica e, portanto, ndo significativa ao sujeito.
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III. METODOLOGIA

Neste topico, sdo apresentados os procedimentos, os recursos e os instrumentos utilizados
neste estudo.

III.1. Caracterizagdo da pesquisa

Trata-se de uma pesquisa de um estudo de caso com a abordagem qualitativa realizada
do dia 15 de agosto a 30 de agosto de 2021, em uma oficina ofertada na plataforma da
UnB. Em conformidade com André (2013), a abordagem qualitativa de pesquisa apoia-se na
perspectiva que contempla o conhecimento como processo socialmente construido a partir
das interagdes cotidianas dos sujeitos, modificando o meio e sendo por ela modificada.

Sobre a descrigdo de forma integral dos eventos, Gil (2002) ressalva que o objetivo pri-
mordial das pesquisas descritivas é a descrigdo das caracteristicas de determinada populagao
ou fendmeno. Dentre os diversos tipos de pesquisas descritivas, destaca-se a aquela que
tem como proposito estudar as caracteristicas de um grupo, que é o caso deste estudo em
que se almeja examinar uma turma especifica do ensino fundamental de uma escola publica.
Além disso, a pesquisa descritiva aqui desenvolvida, além de descrever, quer demonstrar
uma outra visdo do problema da aprendizagem ndo presencial.

Nesse sentido, é uma pesquisa descritiva e exploratéria, além de descrever fatos e presu-
mir hipéteses, observa e identifica problemas para alcangar um resultado significativo. Para
tanto, pretende-se fazer o levantamento e a aplicacdo de teorias que possam aprimorar um
método de ensino em Ciéncias, no que diz respeito ao ensino-aprendizagem de entomologia
no ensino fundamental com o recurso da fotografia.

Segundo Gil (2002), esses métodos de pesquisa, a descritiva e exploratéria, em conjunto
sdo utilizados em estudos voltados para a pratica educacional, pois, em ndo raros casos,
inicialmente se tem uma maior familiaridade com o problema, sendo por isso necessarios
esses tipos de pesquisa. Além da pesquisa ter a predominéncia de pesquisa de campo, ela
também se utiliza da pesquisa bibliografica. Isso decorre, porque este estudo também se
baseia em pesquisas ja realizadas na drea com a finalidade de fazer uma conjectura das
ideias propostas e dos resultados obtidos.

Para esta pesquisa, foram escolhidos os alunos do 6° ano e 9° ano, porque ¢ a faixa
educacional do Ensino Fundamental dos anos finais, que pressupde maior sistematizagao
dos contetidos e consolidacdo de conceitos tedricos e metodolégicos apresentados nos anos
iniciais (do 1° ao 5° ano). A intervengao proposta foi a realiza¢do da sequéncia didatica
durante uma oficina, veicula por meio de AVA da UnB.

II.2. Caracterizacdo da oficina

A sequéncia didatica aplicada na oficina ofertada na plataforma da UnB. A referida
oficina ocorreu entre os dias 15 e 30 de agosto de 2021, sendo que a oficina foi montada na
plataforma de estudos da especializagdo Ciéncias é 10!, na qual j& havia acontecido outras
oficinas didético-pedagogicas disponiveis para alunos de ensino regular. Por isso, destaca-se
que ja existiam alunos que tinham participado de outras oficinas promovidas pelo mesmo
programa.
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Para o contato com os discentes foi enviado e-mail com cartaz divulgando a oficina.
Com isso, os alunos que ja tinham cadastro na plataforma, bem como os outros usudrios de
ensino regular de outras escolas ndo inscritos, poderiam fazer sua inscri¢do nas oficinas. O
procedimento era o seguinte: os alunos apontavam o interesse e encaminhavam os dados
para se inscrever na plataforma. Recebidos os interessados, eram gerados o login e a senha
que, entdo, eram enviados para que os estudantes acessassem os contetidos da oficina. Ao
todo, foram inscritos 11 alunos, dos quais 10 participaram efetivamente — este é o grupo de
andlise deste estudo.

No dia 15 de agosto, foi disponibilizado na plataforma o questiondrio diagnéstico para a
verificagdo dos conceitos prévios e a pesquisa pessoal dos estudantes. Logo ap06s, ficou aberto
o envio da resposta com data maxima de 21/08/2021. Até essa data, os alunos poderiam
responder o questiondrio prévio, bem como assistir aos documentarios relacionados ao tema
que estavam disponiveis em links na plataforma.

No dia 21 de agosto, ocorreu a primeira aula pelo Google Meet. O link foi disponibilizado
na plataforma de ensino na pégina de avisos, pelo e-mail, e no grupo de mensagens do
WhatsApp. Na plataforma, foi disponibilizado o texto informativo, além de indica¢des para
complementacdo de informagdes e discussao do contetido. A aula teve duracdo de uma hora,
iniciou as 19h e terminou as 20h, com uma discussdo sobre o texto e o método investigativo.
Nessa ocorréncia de videoaula sincrona, houve o comparecimento de dois alunos. Novo
horério de aula foi escolhido pelos alunos para o favorecimento da presencialidade nas
videoaulas. Por isso, a segunda videoaula foi agenda em conformidade com o dia e o
horario que os alunos tinham maior disponibilidade.

Nos dias 22 a 23 de agosto, ocorreu o férum de discussdo da oficina. Nesse momento, foi
promovida a discussdo de assuntos sobre os insetos. Os alunos e a professora colocavam to-
picos de discussdo para conversar e adquirir mais conhecimento. Foi utilizado como recurso
o férum de discussio, que permitiu aos alunos explorar assuntos diferentes, complementar
ideias e fazer novas descobertas.

A atividade investigativa foi proposta em nossas discussdes e também na ferramenta da
atividade. O objetivo para a atividade era que os alunos fossem autonomos para a realizagdo
de fotografias de insetos que encontrassem em seu contexto mais préximo. O prazo para a
postagem da atividade na plataforma foi do dia 22 a 26 de agosto de 2021.

No dia 26 de agosto, as 19h, ocorreu a segunda aula no Google Meet. O link da
videoaula foi disponibilizado com a mesma metodologia da primeira aula. Nessa segunda
videoaula, houve a utilizagdo da ferramenta de apresentagdo de PowerPoint. Nas laminas
da apresentagdo, foram discutidos contetidos sobre os insetos. Abordou-se a importancia,
as classes dos animais e as ordens dos insetos, bem como a morfologia do inseto e a sua
relevancia para a natureza. Foi feita, também, uma associa¢do dos insetos com as doengas,
discutindo mitos e conceitos cientificos. A aula iniciou as 19h e foi encerrada as 21h. A
participacdo foi de cinco alunos.

No final da oficina, cinco alunos responderam ao questiondrio de verificagdo de apren-
dizagem final dentro da plataforma. O prazo para o retorno das respostas ao referido
questiondrio foi do dia 26 até o dia 30 de agosto de 2021.
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III.3. Atividade investigativa: “Registro Fotografico da Fauna”

A atividade investigativa teve como intuito a promog¢do do estudante como agente
responsavel pelo seu processo de aprendizagem. Essa formacdo é importante, porque, nesse
processo, o aluno toma um papel ativo na formulagdo de novos conceitos, corroborando
de forma ressignificante em sua formacdo (MOREIRA, 2012a). A atividade pratica ocorreu
de forma individualizada. O estudante foi orientado a procurar insetos em sua localidade,
isto é, 0 mais préoximo de sua residéncia, podendo ser em pragas, zonas rurais, jardins ou
até em edificagdes. Estando nesses locais, o aprendiz foi orientado a registrar no minimo
cinco fotos da interacdo do inseto em seu ecossistema. Os alunos foram norteados também
a registrar de forma nitida o inseto, isto é, em um enquadramento cénico que fosse possivel
identificar as partes anatdmicas e o ambiente onde o hexapode estava inserido.

Logo ap0s o registro, foi recomendado que o educando identificasse o inseto com o
seu nome popular caso o conhecesse. Também foi orientado a colocar informagdes sobre a
anatomia do inseto, como descrigdo das partes, o tipo de alimentac¢do de acordo com seu
aparelho bucal e a sua importancia ecolégica. Todas essas informagdes deveriam, segundo a
proposta didético-pedagoégica, ser registradas de maneira escrita.

Completados o registro fotografico e a reflexdo escrita sobre as caracteristicas do inseto,
a atividade deveria ser postada no campo “Atividade investigativa” — na segunda parte do
segundo momento da sequéncia diddtica. Apds o envio da atividade, foi solicitado que os
alunos respondessem o questiondrio final para a verificagdo de aprendizagem na etapa final
das atividades, no terceiro momento da sequéncia didatica.

Ao final da sequéncia didatica dos onze alunos, apenas sete alunos enviaram o questio-
ndrio diagnostico e a pesquisa pessoal. Apenas dois participaram do primeiro momento
sincrono e cinco alunos participaram do segundo momento sincrono, e cinco alunos envia-
ram a atividade investigativa do registro.

[I1.4. Instrumentos de coleta e andlise de dados

A sequéncia didética teve, como dito, trés momentos, sendo que, no primeiro e no
terceiro, foram utilizados instrumentos de coleta de dados. O primeiro momento foi
realizado do dia 1° a 20 de agosto de 2021, no qual teve como objetivo a aplicagdo do
questiondrio diagndstico de coleta de dados com a pesquisa pessoal sobre os alunos. Na
pesquisa pessoal, foram aplicadas dez perguntas. As perguntas consistiam em saber: o
nome, a idade, a escolaridade, o acesso a internet e sobre a afinidade com o contetido de
ciéncias.

O questiondrio diagnoéstico levantou informagdes como conhecimentos prévios dos alu-
nos sobre conhecimentos gerais sobre os insetos. Foram considerados como conhecimentos
prévios sobre os insetos: a morfologia, os habitats e a relacdo ecoldgica do inseto. Para tanto,
foram utilizadas seis das dez questdes para fazer esse levantamento; todas as seis foram
questdes objetivas. A partir das respostas obtidas, pode-se identificar o ponto de partida
para o inicio das atividades investigativas na realizacdo da oficina.

O segundo questiondrio ficou disponivel do dia 26 ao dia 30 de agosto de 2021 e
teve como objetivo a comparacdo da evolucdo dos estudantes: o antes e o depois da
aplicagdo da sequéncia didética. Esse questiondrio final foi aplicado, portanto, no terceiro
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Alunos Rendimento | Q1! Q2 Q3 Q4 Q5 Qe
do aluno

Valor 10,0 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67
maximo

Al 8,33 1,67 1,67 1,67 0 1,67 1,67
A2 8,33 1,67 1,67 1,67 0 1,67 1,67
A3 6,67 0 1,67 0 1,67 1,67 1,67
A4 6,67 0 1,67 1,67 1,67 0 1,67
Ab5 10 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67
A6 8,33 0 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67
A7 8,33 0 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67
Média Ge- | 8,10 0,72 1,67 1,43 1,19 1,43 1,67
ral

Tabela 1: Respostas dos alunos obtidas através do 1° questiondrio diagndstico da aplicacdo oficina. Fonte:
Elaboragdo prdpria.

e ultimo momento da sequéncia didatica. Foi proposto com a mesma preocupagdo do
questiondrio inicial: questdes objetivas para verificar o nivel de aprendizagem dos alunos
sobre entomologia.

Para a comparacdo da evolugdo da aprendizagem dos discentes, cada aluno recebeu
uma identificagdo, preservando o anonimato dos participantes da pesquisa. Logo ap0s,
foi realizada a tabela para comparar a evolugdo da aprendizagem dos alunos: o momento
anterior e o momento posterior a execugdo da sequéncia diddtica. Para isso, foram cote-
jadas as questdes objetivas de cada formuldrio que abordavam os conceitos cientificos de
entomologia.

IV. REesurTADOS

IV.1. Fotografia e ensino investigativo aplicados a entomologia

Neste topico, sdo apresentados os resultados obtidos com a realizagdo da oficina na
plataforma da UnB. A tabela a seguir aponta as respostas do questionario diagnéstico,
respondido pelos alunos inscritos na oficina entre 15 e 20 de agosto de 2021. Sdo apresentadas
apenas as questdes objetivas que abordam os conceitos de entomologia.

Nota-se que, na Tabela 1, que os sete alunos que responderam ao questiondrio diag-
ndstico conseguiram atingir a nota acima da média nas questdes. Quatro discentes ndo
compreendem o contetido sobre a morfologia dos insetos, ja a opgdo que apresentaram
menos respostas erradas foram a terceira e a quinta, apresentando um dominio sobre as-
suntos relacionados a ocupagdo populacional. Sobre a transmissdo de doencas, houve duas
respostas erradas, evidenciando que ainda existem dtvidas a respeito do papel dos insetos
na natureza com relacdo a transmissao de patologias.

A segunda e a sexta questdo apresentaram maior indice de acertos, pois ndo houve
repostas erradas indiciando que os alunos compreendem acerca de indice populacionais
dos insetos na natureza e o tipo de crescimento dos insetos. Com isso, entende-se diante
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dos resultados obtidos na escola assuntos relacionados com o convivio direto dos alunos
com a natureza, apresentaram rendimento maior comprovando a teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel a respeito dos conceitos subsungores dos discentes.

Na Tabela 2 apresentamos algumas das fotos e descri¢des feitas pelos alunos:

Aluno Foto da atividade® Descri¢do do inseto

Al Louva-a-deus é o nome popular que se déd para cerca de 2.300
espécies desse inseto, que se encontram na ordem “Mantodea”.
Nessa ordem ha muitas familias classificadas, sendo a Mantidae a
maior e mais popular.. O louva-a-deus é um excelente predador,
que consegue comer mariposas, gafanhotos, moscas e até
pequenos vertebrados, como mamiferos, aves e lagartos, sendo
muito utilizados no combate de pragas agricolas.

(a)

A2 As borboletas, panapands ou panapands, sdo insetos da ordem
Lepidoptera classificados nas super familias Hesperioidea e Papi-
lionoidea, que constituem o grupo informal "Rhopalocera". Como
outros insectos de holometabolismo, o seu ciclo de vida consiste
em quatro fases: ovo, larva, pupa e imago. Os fdsseis mais antigos
conhecidos de borboletas sdo do meio do Eoceno, entre ha 40 a
50 milhdes de anos. As borboletas tém um papel fundamental na
Polarizacgdo e sua presenca ou auséncia em determinadas 4reas
(b) pode indicar uma boa qualidade do meio ambiente. Anatomia
da Borboleta: Cabega; Térax; Abdémen. Seu exoesqueleto é pe-
queno. Ela possui espirdculos, que sdo aberturas presentes no
corpo inteiro, onde tem fungdes semelhantes a de um pulméo. Os
espirdculos sdo importantes para a troca de gas carbdnico pelo
oxigénio. O térax da borboleta é divido em 3 principais segmentos
de onde saem as patas.

A3 Joaninha é o nome popular dos insetos cole6pteros da familia Coc-
cinellidae. Os cocinelideos possuem corpo arredondado, cabega
pequena, patas muito curtas e asas membranosas muito desen-
volvidas, protegidas por uma carapaga dura geralmente de cores
vivas. Joaninhas tém tudo a ver com o controle biolégico de pragas
— ou seja, usar um inseto para controlar a proliferacdo de outros,
{ | nocivos as plantas. Para impedir, controlar ou evitar uma infes-
© tagdo dg pulgf)es. é pFeciso ter joaninhas a dispos.ic_;ao. Atonomia
da Joaninha: A joaninha tem um corpo oval, seis pernas, duas
antenas, uma cabeca com dois olhos, um térax chamado pronoto
e um abdomen (a parte do corpo coberta pelo elytra). Quando a
pupa eclode como uma joaninha adulta nova, ela ainda ndo tem
manchas e seu élitro é molhado, macio e de cor palida.

Tabela 2: Fotografias enviadas pelos alunos e a sua descrigdo da atividade investigativa. Fonte: Elaboragdo
propria.

De acordo com as atividades investigativas dos alunos da oficina, observa-se que os
alunos que enviaram a atividade investigativa mostraram a curiosidade de pesquisar a
respeito do inseto fotografado em seu ecossistema. Os cinco alunos que enviaram a atividade
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do registro fotografico da fauna utilizaram fotos autorais, sem uso da internet, desenhos e
imagens impressas. Isso aponta um resultado positivo porque demonstra a espontaneidade
e a criatividade dos alunos.

Apos a atividade investigativa, houve a aplicacdo do questionario final a fim de verificar
o nivel de aprendizagem. Os alunos responderam a atividade na plataforma de ensino. O
questiondrio final teve um total de dez questdes, na qual foram enfatizados os seguintes
temas: morfologia, habitat, papel ecolégico e insetos transmissores de doencas. Essas
questdes basicas foram discutidas na primeira e na segunda videoaula da oficina. O
questionario serviu como base para a verificacdo da aprendizagem dos educandos ap6s a
participacdo da oficina e a realiza¢do da atividade investigativa.

A seguir hé a tabela explicativa em relagdo pergunta-respostas dos alunos. O questiondrio
completo estd no Apéndice D. Essa tabela segue os mesmos principios avaliativos da tabela
anterior, apontando a quantificagdo de acertos e erros por meio das notas e das cores. H4
também o destaque da média dos alunos e de cada assunto/questdo, mostrando o nivel de
conhecimento a respeito de cada tépico.

Alunos | Rendimento [ Q1 | Q2 | Q3 Q4 Q5 Q6 | Q7 Q8 | Q9 | Q10
do aluno
Valor 10 10 (10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 | 1,0
maximo
Al 9,0 10 (10 |10 |10 |10 |10 |10 |00 |10 | 1,0
A2 9,0 10 (10 |10 |10 |10 |10 |10 |00 |10 | 1,0
A3 7,0 10 (10 |10 |00 |10 |00 |10 |00 |10 | 1,0
A4 7,0 10 (00 |10 |00 |10 |10 |10 |00 |10 | 1,0
Ab5 8,0 10 (10 |10 |00 |10 |10 |10 |00 |10 | 1,0
Média | 8,0 10 (08 |10 |04 |10 |08 |10 |00 |10 | 1,0
Geral

Tabela 3: Respostas dos alunos obtidas do questiondrio final. Fonte: Elaboragio propria.

Ao analisar os resultados obtidos questiondrio final, pode-se observar que houve pro-
gresso dos alunos em relacdo a morfologia dos insetos, sobretudo nas questdes relacionadas
a morfologia. Com isso, os alunos obtiveram mais acertos do que no questiondrio diagnoés-
tico. Nota-se também que os alunos conseguiram assimilar a relagdo individuo-natureza,
alcangando um aprofundamento na interpretacdo e na compreensdo da relagdo mutua
dos insetos, como também da associagdo entre as doencgas transmitidas por vetores e a
importancia dos insetos nos ecossistemas.

Ao analisar questdes que pressupdem maior tecnicidade, o resultado do questionario
tinal apontou que o rendimento, ainda, nado foi satisfatério. Isso pode ser percebido nas
questdes quatro e oito. Esse resultado leva a percepgdo para o planejamento e a execugdo de
atividades a nivel de conhecimento de cada série escolar e componente curricular disciplinar
— ressaltando que a oficina tinha alunos de diversas séries do ensino fundamental, do 6Z ano
ao 97 ano.

Em relacdo a aplicagdo da sequéncia didatica, nota-se que os alunos tiveram participagdo
ativa, uma vez que somente houve uma tnica desisténcia. Obtemos, assim, a taxa de
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efetividade de 90% na oficina. Nas videoaulas, a presenca sincrona dos alunos foi menor.
Mesmo assim, a estratégia de consultar os alunos para verificar o dia e o hordrio de maior
adesdo fez com que a frequéncia na videoaula aumentasse: de 18% na primeira videoaula
para 45% na segunda videoaula. Sobre a participagdo nas atividades da oficina, verificou-se
que o férum de discussao teve maior adesdo (72%), seguido pelo questiondrio diagnoéstico
(63%) e, em terceiro lugar, estd a atividade investigativa (45%).

V. DiscussA0o DOS RESULTADOS

Ao término da oficina, pdde compreender que houve uma alta adesao em relagdo aos
numeros de alunos matriculados na referida oficina. Ja na participagdo das videoaulas
sincrona, houve uma adesdo inicial pequena que, com o uso da estratégia de consulta de
disponibilidade, aumentou para quase 50% dos alunos, inscritos.

Durante a aplicagdo da sequéncia, eram enviadas mensagens pela ferramenta avisos do
AVA para que os discentes realizarem as atividades, esse método foi adotado devido as
videoaulas serem on-line e a oficina ter um tempo curto de execugdo, exigindo, assim, maior
atencdo aos prazos. Além disso, com o questiondrio diagnoéstico foi possivel tragar rotas de
aprendizagem mais adequadas ao grupo de estudantes inscritos, pois, como se apreendeu,
eles ja tinham certo conhecimento prévio sobre o contetdo.

J4 a realizagdo da atividade investigativa foi realizada pelos préprios alunos a partir das
instrugdes que tinham no férum de discussdo. Mesmo havendo uma interagdo bastante ativa
no férum, menos da metade entregou a atividade investigativa. Isso pode ter ocorrido por
diversos motivos que ndo necessariamente estdo atrelados aos procedimentos pedagodgicos
da sequéncia didatica proposta.

Pode-se considerar também que o acesso a internet é limitado para diversos alunos,
como apontado na pesquisa pessoal realizada com os alunos inscritos. Principalmente no
periodo de aulas remotas durante a pandemia de covid-19, notou-se que essa problematica
pode causar prejuizos aos alunos, pois, no ensino remoto, os alunos necessitam da internet
para assistir aulas, visualizar as mensagens do grupo escolar, enviar as atividades escolares,
dentre outras agdes. Todas essas atividades, geralmente, acontecem em plataformas digitais
e redes sociais digitais.

Por exemplo, em conformidade com Costa e Sousa (2020), ainda com o aumento do
acesso as tecnologias digitais, constata-se a desigualdade da insercdo digital em zonas ndo
urbanizadas e distantes, totalizando apenas 49,2% das residéncias em zona rural com acesso
a internet. De acordo com a pesquisa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2019, p. 36) nem todos os estudantes tém acesso as atividades escolares por meio dos
smartphones.

Costa e Souza (2020) também ressalvam que, dentre os equipamentos utilizados para
navegar na rede, nota-se que o telefone celular é o mais utilizado, quase alcangando a
totalidade (99,2%) dos domicilios com acesso a internet. Compatibilizando com a pesquisa
pessoal aplicada aos estudantes inscritos na oficina, o uso do smartphone era o principal
meio de acesso a internet — nem sempre o aparelho era de uso pessoal do estudante, isto é,
em ndo raros casos, era compartilhado com outros membros do ntcleo familiar.

Esse acesso a rede global de internet por meio de smartphones auxiliou para que as
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aulas remotas acontecessem. Contudo, é preciso ressalvar que nem toda familia brasileira
tem acesso a computadores em suas residéncias ou tem condi¢des de adquirir um em um
momento de necessidade — como o do contexto pandémico. Além disso, o smartphone
apresenta algumas limitagdes como o tamanho e a disposi¢do das informagdes na tela.
Por isso, o professorado, ao propor atividades on-line, deve considerar essas limitagoes
e, em grande parte das vezes, deve adaptar e/ou reformular a atividade, pois o exercicio
de avaliacdo de aprendizagem pode ter sido pensado, inicialmente, no formato fisico e
impresso.

Acrescenta-se, ainda, que as telas dos smartphones ndo sdo apropriadas para textos muito
longos com letras mintdsculas, nem para leituras que demandam muito tempo. Por isso, as
condicdes ergométricas e as limitagdes dos aparelhos eletronicos devem ser consideradas na
producéo de atividades didatico-pedagoégicas, como propdem Costa e Sousa (2020).

Compreendeu-se, com esses dados, que o ensino remoto pode ter prejudicado os alunos,
desde de defasagem no conhecimento até evasdo escolar. As aulas mesmo ocorrendo por
meio virtual ndo conseguiram sanar todas as dificuldades de aprendizagem, uma vez que as
adversidades sdo de diferentes ordens e dimensdes no contexto educacional brasileiro. E no
caso, em andlise, um dos obstaculos foi o acesso limitado a internet por parte dos discentes
— 0 que pode explicar a baixa presencialidade nas videoaulas sincronas.

No desenvolvimento da atividade investigativa, houve envio de atividades bem desen-
volvidas. Notou-se que os discentes da oficina diddtica mostraram interesse e curiosidade,
pois enviaram registros fotogréficos, pesquisa bibliografica abrangente sobre os insetos
registrados e também fizeram uma formatagdo para a atividade.

Esses parametros avaliativos permitiram observar que, mesmo com as dificuldades de
acesso a internet, a maioria dos alunos inscritos na oficina participaram das a¢des peda-
gogicas desenvolvidas. Como apontado, a participagdo foi distribuida nos trés momentos
da sequéncia didética a partir de atividades. No primeiro momento, houve o questiondrio
diagnostico. No segundo, temos duas partes: um com o férum e a atividade investigativa; e
outro com a primeira videoaula. No terceiro, ha a segunda videoaula e o questionario final.

Sobre o desempenho dos alunos, nota-se que, na Tabela 1, a média foi 8.1 e, na Tabela
2, a média 8,0. Isso pode parecer, inicialmente, uma estabilidade entre os desempenhos
dos alunos. Uma vez que, quando se observa as notas individualmente, percebe-se que,
embora ndo se tenha alcancado nenhuma nota maxima — isto é, 10,0 — no questiondrio final,
houve um aumento nas notas dos alunos, pois o resultado mais baixo no questiondrio final
foi 7,0, enquanto que, no questiondrio diagndstico, foi 6,67. Além disso, no questiondrio
diagnostico, cerca de 70% dos alunos tiveram notas maiores do que 8,0, enquanto que, no
questiondrio final, foram 80%. Salienta-se também que o questiondrio final é maior (tem
mais questdes) e é mais complexo (tem maior nivel de dificuldade). Por isso, pode-se dizer
que houve uma melhora no desempenho dos alunos.

Foi observado que os alunos que participaram da oficina didatica-pedagégica apresenta-
ram um compromisso realizando as atividades solicitadas, desde o questiondrio diagnoéstico
até o questiondrio final. Como jé dito, o nivel de participa¢do ndo foi uniforme em todas
as atividades, sobretudo nas videoaulas que tiveram baixa adesdo — provavelmente por ser
sincrona. Nas atividades aplicadas de forma assincrona a adesdo foi maior, com mais de
50% de participacdo ativa.
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O resultado final mostra que, ao decorrer das atividades, os alunos conseguiram aprender
conceitos novos, como morfologia, relagdo individuo-natureza, importancia na satde e
também para o meio ambiente dos insetos. Ao realizarem as pesquisas exploratérias,
os discentes assimilaram e sistematizaram informagdes importantes, bem como fizeram
associacOes ao seu conhecimento prévio, tornando, assim, a aprendizagem mais significativa.

VI. ConNcLusAo

Em concordancia com Nicola e Paniz (2016), a educagdo ainda apresenta diversas ca-
racteristicas do ensino tradicionalista, na qual a lousa e o giz sdo ferramentas comumente
utilizadas nas rotinas das aulas de ciéncias, os que as tornam, muitas das vezes, desmotiva-
doras. E na contraméao dessa perspectiva que esta pesquisa se empenhou em desenvolver,
executar e avaliar uma sequéncia didédtica que assumisse a perspectiva investigativa nos
moldes da proposta de Ausubel.

Para tal foram apresentamos o tema e a pertinéncia da entomologia e do ensino investi-
gativo para a drea de Ciéncias. Em seguida, foi discutido o referencial te6rico, bem como
apresentada a metodologia desta pesquisa (cf. Tabela 1). Foram realizados os apontamentos
de cada momento que propusemos para nossa sequéncia didatica (cf. Tabela 2). No tépico
5, foram apresentados os resultados obtidos na oficina realizada no AVA para alunos dos
anos finais do ensino fundamental. No tépico 6, houve a discussdo desses resultados,
relacionando o desempenho dos discentes com suas realidades socioculturais. Esse foi o
percurso tedrico-metodolégico que este trabalho realizou.

Devido as limita¢des decorrentes do ensino remoto implementado na educagdo bdsica
devido a pandemia de covid-19, a oficina ndo teve muitas inscri¢des, porque os estudantes
estavam sobrecarregados com as aulas on-line no periodo de inscri¢do. Desse modo, isso
foi uma limitagdo deste estudo, porque afetou o contingente de participantes na pesquisa.
Mesmo assim, como ponto de equilibrio, a taxa de retengdo dos inscritos foi de 90%, o que
demonstra que houve apenas 10% de evasdo/desisténcia.

A oficina por ser objetiva e de curta duragdo exigiu maior concentragdo e atencdo aos
prazos. Por isso, a taxa de participacdo dos alunos foi considerada como um item relevante
para a verificagdo da eficiéncia da a¢do. Pelos dados obtidos, notou-se que as atividades
sincronas tiveram menos de 50% de participacdo, enquanto que as atividades assincronas
alcangaram mais de 50%. Por ora, este estudo considera que isso deva ter ocorrido pelo
acesso limitado dos estudantes a internet, como apontado pela pesquisa pessoal realizada
com os alunos. Desse modo, esse resultado deve ser validado por pesquisas ulteriores com
grupos mais homogeéneos, uma vez que, além de poucos participantes, esta pesquisa teve
alunos de anos diferentes do ensino fundamental, do 6Z ao 97 ano — essa é outra limitagdo
desta investigacao.

O cotejo dos questiondrios, o diagndstico (Tabela 1) e o final (Tabela 2), demonstrou
que houve um avango no nivel de desempenho dos estudantes. Mesmo assim, os dados
do questiondrio diagndstico apontam que os alunos inscritos ja tinham um conhecimento
prévio sobre o tema bastante desenvolvido. Por isso, recomenda-se que esses questionarios
sejam aplicados com grupos de estudantes que tenham niveis mais baixos de conhecimentos
prévios e menor sistematizagdo dos conhecimentos sobre entomologia para, desse modo,
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validar a eficdcia da sequéncia didatica proposta.

Compreendendo essas limitagdes, este trabalho aponta que, no ensino de Ciéncias,
é importante uso de recursos complementares como oficinas, aulas experimentais em
laboratério ou na natureza, pois, dessa maneira, instiga-se o aluno a conhecer e a desvendar
novos conceitos, desenvolvendo a competéncia de aprender a aprender. Isso foi estimulado
durante o férum de discussdo, pois os estudantes puderam, com suas postagens, apresentar
suas hipoteses, discutir suas observagdes e, sobretudo, expor a seus pares seus achados
investigativos sobre os insetos. Com isso, nota-se que ndo é necessariamente o ambiente
exterior que molda o processo de aprendizagem, mas sim a maneira como o docente
desenvolve os recursos que possui, sejam eles digitais, como ocorreu neste caso do AVA,
sejam eles fisicos, como acontece em amostras, experimentos e observa¢des no microscopio.

Esses usos pedagogicos dos recursos, como afirmam Coelho, Costa e Motta (2021), sdo
importantes para se potencializar o processo de ensino e aprendizagem. Tornam-se ainda
mais relevantes no contexto pandémico no qual alunos estudam fora do ambiente escolar,
com o auxilio dos responséaveis e, ndo raramente, com escassez de recursos a sua disposicao.

E necessério, portanto, fazer uso de ferramentas digitais que instigam os alunos, que es-
timulem a intera¢do e que convidem o aprendiz a desenvolver a aprendizagem significativa.
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Resumo

Recentemente, houve um interesse renovado no ensino de Ciéncias por investigacio. Nesse
sentido, diversos estudos apontam a importincia desse ensino na formagio de alunos com o
olhar mais critico e cientifico sobre a realidade. Assim, este trabalho discute a importincia
do ensino por investigacio e da contextualizagdo no ensino de ciéncias, e tem como objetivo
principal agugar a percepgio dos alunos sobre as transformagdes quimicas presentes no cotidiano.
Este trabalho propde uma sequéncia diddtica, aplicando o método investigativo, para o ensino
de transformagoes quimicas voltada para estudantes do 70 ano do ensino fundamental II de
uma escola do Distrito Federal. Para isso, utilizou-se uma sequéncia diddtica de duas aulas
com momentos de exposigio de situagoes problemas, discussio de hipdteses, sistematizagido do
conhecimento e atividade final. A sequéncia diddtica foi toda desenvolvida de forma remota devido
a pandemia da covid-19. Os resultados obtidos indicaram que a metodologia adotada proporcionou
a aprendizagem significativa sobre o tema, incentivando que os alunos a expor argumentos,
discutir hipéteses e compreender os principais conceitos acerca do contetido trabalhado. Como
ponto de melhoria, os resultados apontam que, devido a grande generalidade do tema, percebeu-se
que alguns alunos ainda apresentaram dificuldade em apreender os conceitos de forma cientifica,
embora conseguissem distinguir as transformagdes quimicas das fisicas.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias. Atividades investigativas. Transformagoes quimicas.
Contextualizagio.
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Recently, there has been a renewed interest in science teaching by inquiry. In this sense, sev-
eral studies point to the importance of this teaching in the formation of students with a more
critical and scientific look at reality. Thus, this work discusses the importance of teaching by
investigation and contextualization in science teaching, and its main objective is to sharpen
students’ perception of the chemical changes present in everyday life. This work proposes a
didactic sequence, applying the investigative method, for the teaching of chemical transformations
aimed at students in the 7th grade of elementary school II of a school in the Federal District. For
this, a didactic sequence of two classes was used, with moments of exposure of problem situations,
discussion of hypotheses, systematization of knowledge and final activity. The teaching sequence
was all remotely developed due to the covid19 pandemic. The results obtained indicated that the
adopted methodology provided significant learning on the subject, encouraging students to expose
arguments, discuss hypotheses and understand the main concepts about the content worked. As a
point of improvement, the results show that, due to the great generality of the topic, it was noticed
that some students still had difficulty in grasping the concepts in a scientific way, although they
were able to distinguish chemical from physical transformations.

Keywords: Science teaching. Investigative activities. Chemical transformations.Contextual-
ization.

I. INTRODUCAO

O ensino de quimica no ensino fundamental pode ser um desafio, tanto para os professo-
res quanto alunos. Nesse sentido, ha a necessidade de buscar novos meios de trabalhar esse
contetido e, para tanto, este trabalho desenvolve a perspectiva do ensino por investigagdo
como um facilitador do processo de ensino-aprendizagem, visto que essa metodologia busca
o protagonismo do estudante durante a aprendizagem. Ademais, se faz necessario associar
os contetiddos com eventos cotidianos. De acordo com Wartha e Alario (2005), ndo ha nada no
mundo fisico e social que a priori ndo possa ser relacionada com os contetidos curriculares
da Educacdo basica. “E, portanto, inesgotével a quantidade de contextos que podem ser
utilizados para ajudar os alunos a darem significado ao conhecimento” (WARTHA; ALARIO,
2005, p. 42).

Os referidos autores destacam, ainda, a importancia de se compreender o significado do
termo contextualiza¢do. Com isso, Wartha e Aldrio (2005) explicam que contextualizar se
relaciona com um exercicio constante que consiste em assumir uma postura frente ao ensino
para que o aluno tenha encantamento pela descoberta, curiosidade e autonomia no processo
de aprendizagem. Em outras palavras, contextualizar é mais do que situar o aluno frente a
um contetido disciplinar, é também facilitar o processo de descoberta, buscando apoiar a
compreensdo de problemas do entorno social e cultural do individuo.

As transformagdes quimicas estdo muito presentes no cotidiano dos estudantes, e uma
abordagem investigativa pode facilitar a compreensdo de como essas transformagdes ocorrem
e quais suas evidéncias. H4 muitos trabalhos sobre esse tema voltados para ao ensino médio,
faltando estudos mais aprofundados para o ensino fundamental®. Segundo Rosa e Schnetlzer

! Essa lacuna nos estudos talvez decorra da distribuigdo curricular, porque nesse estigio — o Ensino
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(1998), entender o conceito de transformacdo quimica é relevante para se entender a quimica,
j& que o papel principal do quimico é compreender as reagdes quimicas. Além disso, ao
se apreender esse conceito, o estudante é incentivado a perceber o impacto causado pelas
industrias quimicas e pelo lixo, por exemplo, além de motivar o estudante a investigar os
processos que ocorrem em seu cotidiano.

Tendo em vista todos os pontos abordados até aqui, bem como estabelecida a impor-
tancia desse conceito para o entendimento da quimica, trazemos a luz a seguinte questdo
norteadora desta pesquisa: qual o papel do ensino por investigacdo e da contextualizacado
ao trabalhar processos de transformagdes quimicas com alunos do Ensino Fundamental?
Portanto, para responder essa questdo, este trabalho tem como objetivo principal, a partir
do ensino por investigagdo, agugcar a percepcao que os estudantes possuem de situagdes que
ocorrem diariamente, tais como: portdo enferrujado, cozimento de alimentos, putrefacdo de
frutas, dentre outros exemplos.

Com isso, o intuito desta investigagdo é fazer com que o estudante seja capaz de observar
fendmenos cotidianos e tirar suas proprias conclusdes sendo sujeito ativo do processo de
ensino a partir da contextualizacdo do contetido das transformagdes quimicas. Para tal, esse
estudo foi dividido em sete partes. Nesta primeira se¢do, apresentamos a introdugdo do
assunto. Na segunda, é desenvolvida a fundamentagdo teérica. Na terceira, hd exposi¢do do
caso de pesquisa. Na quarta, os procedimentos metodoldgicos sdo abordados. Na quinta,
os resultados obtidos sdo reportados. Na sexta, realiza-se a discussao dos resultados. E na
sétima, encontram-se as consideragdes finais deste estudo. Eis o caminho que serd trilhado
neste artigo.

[I. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta secdo, sdo apresentados os aportes tedricos que sustentam essa pesquisa. Serve,
assim, para apontar os referenciais que norteiam o olhar investigativo desta pesquisa, bem
como indiciam as bases epistemolégicas que apoiam o pensamento reflexivo-critico aqui
desenvolvido. As indicagdes tedricas sdo resultadas de uma pesquisa bibliogréfica, de tipo
narrativa, ndo sistemadtica (GIL, 2002), realizada a partir do tema transformagdes quimicas,
realizada no Portal de Periédicos da Capes, de agosto a setembro de 2020.

II.1. Transformagdes quimicas

Cotidianamente, a palavra fendmeno estd associada a algo extraordindrio, j4 no campo
cientifico essa concep¢do muda, pois os cientistas trabalham com fendmenos ou transfor-
magoes. Deve-se ter em mente que os cientistas vdo muito além de observar fendmenos
da natureza, sendo capazes de criar fendmenos que podem nao existir na natureza, como
explica Lopes (1995).

Quando se trata de fendmenos quimicos, podem também haver fendémenos fisicos. Dai
decorre a confusdo dos alunos no momento de distinguir um do outro. Segundo Lopes

Fundamental — os contetidos de quimica fazem parte do componente curricular mais genérico intitulado
Ciéncias que engloba diversas areas do saber, como biologia, fisica e quimica. Este ponto ressaltamos, mas ndo
exploramos neste estudo.
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(1995, p. 7),

Alguns livros didaticos permanecem com uma classificacdo antiga, distin-
guindo os fendmenos em reversiveis (fisicos) e irreversiveis (quimicos). Isso
porque os fendmenos fisicos sdo considerados ‘superficiais’, transforma-
¢Oes ligeiras, e os fendmenos quimicos ‘profundos’, transformagdes mais
definitivas.

Para desenvolver esse prisma, o ensino de transformagdes quimicas contextualizada
precisa ser bem planejado, didatica e pedagogicamente. Segundo Mortimer e Miranda (1995),
os estudantes possuem concepgdes diferentes daquelas aceitas pela comunidade cientifica.
E, por isso, os alunos tendem a focar as explicagdes apenas no nivel que é perceptivel e,
com isso, ndo conseguem, comumente, fazer referéncia ao nivel atdbmico-molecular em uma
primeira tentativa de explicacdo do fendmeno em andlise. Além disso, outra dificuldade
estd na extensdo e generalidade do conceito:

Estudantes dificilmente reconhecem similaridades entre fendmenos que
tém aspectos perceptivos bem diferenciados. Afinal, o que pode haver em
comum entre fendmenos tdo diferentes como a combustdo de uma vela, o
enferrujamento de um prego ou a dissolu¢do de um comprimido antidcido?
(MORTIMER; MIRANDA, 1995, p. 23).

Ao analisar a literatura fica evidente que existem obstdculos ao ensino e a aprendizagem
das transformagdes quimicas de forma contextualizada, seja por dificuldades materiais
(recursos financeiros, equipamentos apropriados e infraestrutura, etc.), seja por lacunas
formativas (falta ou deficiéncia na formagdo continuada dos docentes; desestimulo a proposi-
¢do de novas estratégias pedagogicas, rigidez e alta hierarquizacdo da estrutura pedagogica,
etc.). Isso fica patente, principalmente quando se trata do entendimento no campo microsco-
pico e molecular. Mesmo assim, o ensino desse contetido se mostra imprescindivel para o
entendimento da quimica e por isso deve ser um tema debatido desde o ensino fundamental:

Em seus primeiros contatos com a quimica, uma aluna ou um aluno precisa
compreendé-la como o estudo das reagdes quimicas, rea¢des essas que
definem as propriedades quimicas das substancias. E importante, ndo s6 para
o entendimento da quimica, mas também para a formagdo do pensamento
cientifico de alunos e de alunas de maneira mais ampla [...] (LOPES,1995, p.
2).

Com isso, podemos apreender que o contetido de transformag¢des quimicas ndo esta
somente associado ao campo de saber da quimica, mas também ao ato de ler, avaliar e
compreender o mundo ao seu redor. Em concordancia com o que Sousa Junior (2020, p.
61) assevera, “o entendimento das ciéncias permite que os seres humanos consigam propor
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transformacgdes em seus contextos sociais com embasamento cientifico. A Quimica é uma
das ciéncias que faz parte dessa dinamica...”. Por isso, é nessa perspectiva mais ampla que
compreendemos o conceito de transformagdes quimicas e o aplicamos ao estudo caso que,
mais a frente, vamos apresentar.

II.2. O ensino investigativo

O ensino investigativo ndo é algo novo, de acordo com Brito e Fireman (2018), pois,
segundo os referidos autores, surgiu no século XIX e passou por processos de mudancas
ao longo do tempo. Zémpero e Laburt (2011) argumentam, por sua vez, que, apesar das
diferentes abordagens dessa metodologia, algumas caracteristicas sdo comuns na proposta
do ensino investigativo, a saber:

[...] deve haver um problema para ser analisado, a emissdo de hipdteses, um
planejamento para a realizagdo do processo investigativo, visando a obtengdo
de novas informacdes, a interpretacdo dessas novas informacdes e a posterior
comunicagio das mesmas (ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 74-75).

Corroborando com as caracteristicas citadas acima, Carvalho (2013) destaca que ha um
divisor entre o ensino expositivo e o investigativo. Para autora, no ensino expositivo, o
professor detém todo o conhecimento e o raciocinio enquanto que o aluno tenta seguir
esse mestre. Ja no ensino investigativo, existe uma constru¢do do conhecimento a partir da
resolucdo de um problema, fazendo, desse modo, o aluno ser o agente do conhecimento,
uma vez que o estudante desenvolve seu préprio raciocinio — mesmo que com o apoio do
professor, que, nesse caso, monitora e guia o processo de ensino-aprendizagem.

Carvalho (2013) cita também a teoria construtivista de Piaget, visto que ndo se pode
iniciar um contetido ou uma sequéncia didética sem se levar em conta o que os estudantes
ja conhecem sobre a proposta. Deve-se ponderar o conhecimento cotidiano dos estudantes e
propor problemas para que eles resolvam. Com isso, existem, pelo menos, dois momentos:
o primeiro ocorre quando ha a proposicdo do problema (esse é o momento da desequilibragio);
o segundo acontece quando os estudantes conseguem construir novos conhecimentos (esse
é o momento da equilibracio). Vale ressaltar que o aluno precisa entender e ter consciéncia de
como o problema foi resolvido (CARVALHO, 2013).

Conforme Capechi (2013), é necessdrio criar problemas que envolvam um olhar cientifico
sobre a realidade e para que o cotidiano seja problematizado. “Nesse sentido, podemos dizer
que a problematizagdo no ensino de ciéncias visa construir um cendrio(contexto) favoravel a
exploragao de situa¢des de uma perspectiva cientifica” (CAPECHI, 2013, p. 24). Por isso,
ndo basta propor uma situacdo que tenha uma dificuldade a ser resolvida, é imprescindivel
que essa problemadtica tenha relacdo com o contexto do alunado.

Partindo dessa compreensdo, salienta-se 0 compromisso que o ensino de Ciéncias tem
com o desenvolvimento do letramento cientifico. Prevé-se que o aluno ndo apenas tenha a
capacidade de compreender e interpretar o mundo a sua volta (social, tecnolégico e natural),
mas também de desenvolver a capacidade de transforméa-lo e, consequentemente, aumentar
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sua atuagdo sobre sua realidade. Essa é a compreensdo que estd proposta na Base Nacional
Curricular Comum (BNCC):

Espera-se, desse modo, possibilitar que esses alunos tenham um novo olhar
sobre o mundo que o0s cerca, como também facam escolhas e intervengdes
conscientes e pautadas nos principios da sustentabilidade e do bem comum
(BRASIL, 2018, p. 321).

E preciso esclarecer que, conforme explica Borges (2002), as atividades investigativas ndo
envolvem necessariamente um experimento. Em uma metodologia ativa, o mais importante
ndo é necessariamente a manipulagdo de um objeto concreto, mas sim o envolvimento e
a busca por respostas aos problemas apresentados. Conforme Carvalho (2013) ressalta,
as atividades podem ser apresentadas aos estudantes de diversas formas, como problema
experimental, demonstragdo investigativa ou problema ndo experimental que pode ser
trabalhado, por exemplo, com imagens, textos e reportagens.

A BNCC também destaca a importancia do ensino investigativo para os estudantes:

[...] o processo investigativo deve ser entendido como elemento central na
formacgdo dos estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo desenvolvi-
mento deve ser atrelado a situagdes diddticas planejadas ao longo de toda
a educagdo bdésica, de modo a possibilitar aos alunos revisitar de forma
reflexiva seus conhecimentos e sua compreensdo acerca do mundo em que
vivem” (BRASIL, 2018, p. 322).

Com base nos autores citados e na legislacdo vigente, compreende-se que o ensino
investigativo estd alinhado com a formacao e o letramento cientifico dos estudantes. Percebe-
se também que pode ser uma alternativa para o ensino de transformagdes quimicas no
ensino fundamental — o que justifica o interesse deste estudo por essa abordagem.

III. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Segundo Garret (1988, apud BORGES, 2002, p. 304), as atividades investigativas podem
ter um problema totalmente fechado ou um problema aberto. Em nossa investiga¢do prévia
com as turmas selecionadas, verificou-se que os estudantes ndo possuiam autonomia para
escolher o problema e o objeto de estudo. Por isso, a fim de adequar a atividade ao contexto
escolar e a idade dos estudantes, esta pesquisa adotou um problema é fechado. Com isso,
toda a atividade definida foi previamente construida pelos pesquisadores e pelo professor
da turma.

A seguir, apresentamos a sequéncia da atividade investigativa que foi realizada em uma
escola da regido administrativa de Samambaia Norte-Distrito Federal (DF). A unidade foi
fundada em novembro de 1993 e comecou a funcionar, efetivamente, em fevereiro de 1994.
Trata-se de uma escola publica situada em uma drea com uma boa infraestrutura e que
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recebe estudantes das escolas classes proximas e também alunos que moram em outras
regides do DE. Em geral, o alunado tem um perfil socioecondmico diverso.

III.1. Aula 1: contextualizacao

A primeira parte constitui-se de uma aula na qual foi disponibilizado o experimento na
plataforma Google Classroom (Tabela 2). O intuito é permitir que os estudantes realizem
previamente o experimento e, depois disso, pudessem responder as questdes-problema: O
que aconteceu com o agicar? Como vocé explicaria de onde vieram as bolhas formadas,
elas j& estariam presentes?

Materiais Procedimentos

Agua Uma de cada vez, faga as se-

Acgticar guintes misturas em recipi-

2 copos entes distintos:

Antidcido/ Bicarbonato | 1.Agua + Agtcar

de Sédio Z.Agua + Antidcido/ Bicar-
bonato de Sédio

Tabela 1: Experimento do antidcido. Fonte: Elaboragdo prépria.

Feito o experimento e tendo as questdes-problema explicitadas, o docente desenvolveu
esses outros passos durante a aula:

a) Exposicdo das conclusdes dos estudantes acerca do experimento e das perguntas indica-
das;

b) A partir das observagdes feitas pelos estudantes do experimento, propde-se uma discus-
sdo sobre o tema, com foco nas questdes-problema;

c) Apresentagdo de imagens de transformagdes quimicas e fisicas do cotidiano que facilitam
a compreensdo dos conceitos discutidos nas etapas anteriores.

d) Apos a exposicdo de imagens, retomam-se as questdes-problema e, a partir das respostas
dos estudantes, reforcam-se as diferencas entre transformagdes quimicas e fisicas.

II.2. Aula 2: aprofundamento e sistematizagao

Essa segunda aula tem o propdsito tanto de aprofundar os conhecimentos desenvolvidos
na aula anterior, quanto de sistematizar os conhecimentos. Por isso, ha dois momentos
nessa aula: um voltado para o aprofundamento e outro para a sistematizagdo dos saberes.

Para se aprofundar os conhecimentos sobre transformacdes quimicas, propde-se a dis-
cussdo sobre duas situagdes-problema. Essas situacgdes estdo apresentadas no Anexo A deste
trabalho. A seguir, destacamos um trecho dessa situacdo-problema:

“Maria Clara é uma adolescente muito interessada pelos fendmenos que ocorrem a sua
volta[...]. Na observacado das diferentes situacdes do seu dia a dia ela tenta formular
explicacdes que deem conta dos fendmenos que observa”.
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Na Tabela 2, apresentamos, de forma resumida, as duas situa¢des-problema exploradas
nesse primeiro momento:

Situacdo-problema 1

Situagido-problema 2

A mie de Maria Clara, Dona Ana, sofre, fre-
quentemente, com azia. Ela explicou para
sua filha que azia é uma “queimacgédo no esto-
mago”. Assim, toda vez que ela tem azia,
toma um comprimido de antidcido que ela
compra na farmécia. Na embalagem do com-
primido diz que ele é efervescente e que deve
ser dissolvido em 4dgua. Maria Clara perce-
beu que, ao colocar o comprimido na dgua, a
mae aguarda um pouco até aparecerem muitas
bolhas, e s6 entdo ela ingere o medicamento.
Entdo de onde vieram aquelas bolhas? Essa
é a pergunta que ficou martelando na cabeca
de Maria Clara. Sua mae disse que é a eferves-
céncia do remédio.

Maria percebeu outro fendmeno em que aparecem bolhas,
e pensou na similaridade dessa situagdo com o fato ante-
rior. Ao aquecer dgua para fazer uma sopa, sua mde pediu
que ela avisasse quando a dgua estivesse fervendo. Ela
perguntou: como saberei quando ela estara fervendo? A
mde respondeu: observa a dgua, ela ficara cheia de bolhas,
entdo nesse momento ela estara fervendo. Maria Clara
acompanhou o aquecimento da 4gua na panela onde seria
preparada a sopa e percebeu que apés um tempo, ini-
ciou a formacdo de bolhas [...]. Entdo perguntou a sua
mde se poderia considerar a d4gua fervendo também como
efervescente? Sua mde disse que achava que sim, mas
que poderia buscar explicagdes mais detalhadas com seus
professores na escola.

Pino (2016, p. 71-72).

Tabela 2: Situagdes-problemas: as diividas de Maria Clara. Fonte: Adaptagdo da histéria proposta por Silva e

Destaca-se que, junto com o texto foi disponibilizado, os seguintes problemas foram

indicados aos estudantes:

1. Como vocé poderia ajudar Maria Clara na compreensdo dos fendmenos por ela

observados?

2. Formule suas hipéteses para explicar o que aconteceu no situagdo-problema 1 e na
situagdo-problema 2. Ajude Maria Clara a compreender esses dois fendmenos.

3. Os fendmenos apresentados na situagdo-problema 1 e na situagdo-problema 2 sdo

iguais?

Além disso, foi proposto uma questdo objetiva para se verificar se o estudante havia
ou ndo compreendido o conceito de transformacdo quimica. Na Figura 1 apresentamos a

reproducdo da questdo objetiva:

(
() Amassar um papel

() Alimento decompondo-se
() Gelo dermretendo

Vocé deseja explicar para um colega o que é uma transformac#o quimica. Qual das opcdes
abaixo vocé escolheria como exemplo?

) A mudanca de cor quando se adiciona café a uma xicara de leite.

Figura 1: Reprodugdo da questdo objetiva. Fonte: Elaboragio propria.

A apresentacgdo das duas situagdes-problemas e sua discussdo a partir das questdes 1,
2 e 3 e, em seguida, a aplicacdo da questdo objetiva de verificagdo compdem o momento
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do aprofundamento do conhecimento sobre transformagdes quimicas. Passe, entdo, para o
segundo momento: sistematizagdo dos saberes.

Nessa segunda etapa da aula, hd a exposicdo das conclusdes dos estudantes acerca do
que aconteceu na situacdo-problema 1 e na situagdo-problema 2. Para isso, propde-se que o
docente execute as seguintes agdes didatico-pedagogicas:

1. Apresentagdo de imagens de transformacdes quimicas do cotidiano que facilitam a
compreensdo dos conceitos discutidos nas etapas anteriores;

2. Apés a exposicdo de imagens, deve-se retomar as questdes problemas e, a partir das
respostas dos estudantes, reforgar os conceitos e sanar possiveis equivocos;

3. Aplicagdo de um questiondrio final.

O questiondrio final é proposto no final da aula, mas nédo é respondido imediatamente.
O alunado respondeu esse questiondrio posteriormente a aula. Por isso, foi disponibilizado
um formulério para os estudantes com os questionamentos mostrados na Figura 2.

1- Como vocé poderia ajudar Maria Clara na compreensio dos fendmenos por ela
observados? Formule suas hipoteses para explicar o que aconteceu na situacao-problema 1
e na situacdo-problema 2. Ajude Maria Clara a compreender esses fendmenos. Os
fenémenos apresentados séo iguais?

(resposta discursiva)

2-Vocé deseja explicar para um colega o que € uma transformacdo quimica. Qual das

opcbes abaixo vocé escolheria como exemplo?

[ )A mudanca de cor guando se adiciona café a uma xicara de leite.

() Amassar um papel

() Alimento decompondo-se

() Gelo derretendo

3-Sua mae estd na cozinha para preparar um pdo caseiro. Para esse preparo ela precisa
ferver 1 litro de dgua, e para isso ela acende um fésforo. Logo em seguida ela mistura todos
os ingredientes. Apds acrescentar o fermento, ela deixa a massa descansar por cerca de
uma hora. Em seguida, ela leva a massa (que dobrou de tamanho) para o forno e, em alguns
minutos, um delicioso pao esta pronto.

Messa situacio, quais transformactes quimicas vocé consegue identificar? Selecione todas
as opcbes gue vocé identificou.

( ) Fervera agua

() Acender o fésforo
() Fermentacio do pao
() Assar o pao

4- Parte de um portdo de ferro ficou em contato com o ar e a umidade, sem uma protecdo de

pintura. Com o tempo, surgiu o dxido de ferro lll, conhecido como ferrugem. Messa reacao,

guais sdo o5 reagentes e o que é o produto?

Figura 2: Questiondrio final. Fonte: Elaboragdo propria.
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A sequéncia didética proposta é composta por duas aulas. Na primeira aula, hd a
contextualizac¢do e, na segunda, o aprofundamento e sistematizagdo dos saberes sobre trans-
formagdes quimicas. Para isso, sdo utilizadas imagens, situagdes-problemas, questiondrios e
o Google Classroom. No tépico a seguir, sdo apresentados os resultados da pesquisa.

IV. RESULTADOS

No total, 48 estudantes realizaram o experimento e responderam as perguntas. Na Tabela
3, seguem algumas das respostas recebidas:

Algumas respostas

“A dgua mais o agticar ndo ocorreu nada mais a 4gua com o comprimido deve o surgimento de
novas substancias”

“Agua com agticar se fazer a mistura a agticar vai afundar. Agua com comprimido se fazer a
mistura o comprimido vai afundar e volta é fazer bolhas as bolhas sdo oxigénio.”

“o agtcar se dissolveu no copo com dgua. as bolhas vieram do comprimido pq talvez o comprimido
seja dcido quando e misturado com dgua forma bolhas”

“Na dgua+ acgucar, ele dissolveu na dgua. Na dgua+ aspirina efervescente, foi produzido uma
reacgdo quimica e liberado gas carbodnico”

Tabela 3: Resultados das questdes do experimento da Aula 1. Fonte: Elaboragdo propria.

Observou-se um certo padrdo nas respostas das situagdes-problemas do experimento
e por isso a escolha destas para exemplificar os resultados. De modo geral os estudantes
tentaram levantar hipéteses, a maioria observou que o agtcar se dissolveu, e em relagdo ao
surgimento das bolhas, alguns sugeriram que era por causa da liberacdo de oxigénio, ou
devido a “acidez” do comprimido. Outros responderam corretamente que havia acontecido
uma reagdo quimica com a liberagdo do gas carbonico, estes provavelmente recorreram a
sites de pesquisas sobre o tema.

Inicialmente, 64 estudantes responderam ao questiondrio inicial, mas apenas 49 deles
participaram de fato da aula e, portanto, o questiondrio final foi aplicado apenas para estes.
Segue os dados comparativos apenas dos estudantes que responderam os dois questiondrios
referentes a resolugdo das situagdes problemas (Tabela 4 e Tabela 5):

A respostas selecionadas no questiondrio inicial demonstram que a maioria dos estu-
dantes tentaram propor hipéteses, uns responderam que o comprimido se dissolveu na
dgua e por isso ocorreu a formagdo de bolhas, outros que o comprimido tinha componentes
acidos. No questiondrio final, a maioria foi capaz de associar a situagdo-problema 1 a uma
transformacdo quimica. A escolha dessas respostas para o trabalho se justifica pelo fato
delas serem parecidas com as restantes ndo necessitando assim expor todas — critério de
similaridade. As demais respostas ndo foram consideradas, pois se resumiam apenas a
copias de algum trecho da situagdo problema, sendo, portanto, descartadas de nosso estudo.

Em relacdo ao fato 2 as respostas selecionadas no questiondrio inicial demonstram que a
maioria dos alunos propuseram hip6teses com mais facilidade. Isso se deve provavelmente,
aos conhecimentos empiricos e prévios dos alunos acerca desse fenomeno. A escolha dessas
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Respostas no questionario inicial’

Respostas no questionario final

“Aconteceu que sua mée tava tomando seu remé-
dio para azia, ai ela colocou na d4gua e comegou
a borbulhar, ai Maria Clara percebeu,e ela ndo
sabia o porqué borbulhar.o que faz borbulhar a
dgua e as substancias que tem nesse remédio. ”

“aconteceu que no remédio tem umas substancias
que dissolvem na dgua, por isso fazem as bolhas.”

“O No fato 1 acontece que um fenémeno quimico
por causa que tem uma formagao de uma nova
substancia..”

“Aconteceu uma transformacdo quimica..”

“O comprimido sofreu uma reagdo quimica que
liberou géas carbonico.”

“Quando foi colocado o comprimido efervescente
na agua, ocorreu uma reacdo quimica que liberou
gds carbonico e comecgou a levantar bolhas..”

“O comprimido, quando colocado na agua, per-
mitiu que a o gds, que era menos denso que a
dgua, fosse liberado, assim sendo, o comprimido
foi desmanchado.”

“O comprimido estimulado com a férmula qui-
mica da dgua fez com que fosse liberado um gés..”

“No fato 1 podemos observa que o comprimido
de antidcido teve uma transformagdo quimica
pois se modificou, quando a méae de Maria Clara

“No fato 1 podemos observar ao coloca o com-
primido na dgua formo-se bolhas por conta da
liberagdo de gases do comprimido, isso é uma

colocou o comprimido na dgua comegou a efer-
vescéncia (bolhas em um liquido) podemos dizer
que é um fené6meno quimico.”

“Quando ela colocou o remédio na dgua ele co-
mecou a se dissolver e ferveu na dgua.”

reacdo quimica.”

“A pilula, ao entrar em contato com a 4dgua, co-
megou um processo de efervescéncia e assim sur-
giram bolhas na agua.

“O comprimido efevecente liberou gas carbonico”

“O comprimido tem ingredientes 4cidos que junto
a dgua forma bolhas”

“O remédio entrou em contato com a dgua e co-
mecou a dissolver e se misturar com a agua”

“O comprimido dissolveu na agua.”

“foi uma jungdo quimica por juncdo de substancia
onde a dgua se juntou com o comprimido.”

“Ao colocar o comprimido na dgua percebemos
uma transformagdo quimica,a liberacdo de um
gas.”

Tabela 4: Tabela comparativa de algumas respostas obtidas no primeiro e sequndo questiondrio — Situagio-
problema 1. Fonte: Elaboragdo propria.

respostas para o trabalho se justifica pelo fato destas serem parecidas com as restantes,
ndo necessitando assim expor todas. As demais respostas ndo foram consideradas pois se
resumiam apenas a copias de algum trecho da situagdo problema.

Inicialmente foi perguntado aos alunos se eles identificavam os fendmenos das situagdes-
problema 1 e 2 como iguais. Foram obtidas as seguintes respostas: 25 (39.06%) alunos
identificaram como fendmenos iguais, 25 (39.06%) identificaram como fendmenos diferentes
e 14 (21.87%) alunos ndo tinham certeza. Isso demonstra que os estudantes ndo tem
uma defini¢do concreta sobre os fendmenos em andlise, falta o conhecimento sobre as
transformacgdes quimicas.

Ap6s a aula e a reaplicagdo do questiondrio, quando foi perguntado aos alunos se eles
identificaram os fendmenos narrados como iguais, a situagdo modificou-se, se comparado a
pesquisa inicial. Foram obtidas as seguintes respostas: 15 (30.61%) alunos responderam que
“sim”; 27 (55.10%) alunos responderam que “ndo” e 7 (14.28%) alunos responderam que ndo
tinham certeza”.
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Respostas no questionario inicial®

Respostas no questionario final

“Aconteceu que a mde de Maria Clara pede para
ela ficar de olho na dgua, e para quando comegar
a ferver chamar ela ,s6 que a Maria Clara ndo
sabia quando que esté fervendo e a mae dela a
explicou,falando que estaria cheio de bolhas,isso
acontece quando a dgua estar quase evaporando”

“acontece que quando a gente coloca a agua no
fogo a agua ela borbulha, pelo fato de estar quase
evaporando

“No fato 2 acontece um fendmeno natural por
causa que a dgua ainda e dgua s6 trocou sua
forma..”

“ Acontece uma transformacao fisica..”

“A &dgua ferveu com a alta temperatura, se ela
deixar no fogo ela vai secar e evaporar.

“Quando a d4gua comegou a esquentar, ela come-
¢ou a ferver por causa do calor, se deixar ele no
fogo ela vai evaporar e logo secara por completo.”

“A dgua, como sabemos, tem oxigénio, e quando
aquecido, ele tem a tendéncia de ir para cima, e
assim, o oxigénio foi liberado da 4dgua..”

“A temperatura da dgua subiu e as particulas
ficaram mais agitadas e assim se formaram as
bolhas.

“No fato 2 aconteceu uma transformacéo fisica, a
agua fervendo simplesmente foi do estado liquido
para o gasoso entdo continuou sendo H20 néo
mudou a composicdo sé o estado.

“No fato 2 a 4gua na panela apenas ferveu ndo
mudou sua substancia continuou sendo h20 po-
demos dizer que é uma transformagéo fisica.”

“Quando a dgua alcangou uma certa temperatura
ela comecou a ferver.”

“Ao aquecer a dgua até certo ponto ela inicio um
processo de fervura, assim comegando a surgir
bolhas de ar.”

“A agua quando ferve aparecem bolhas, isso se
chama ebuli¢do.”

“Quando aparecem bolhas na dgua, significa que
ela comegou a ferver. Esse fendmeno se chama
ebuli¢do.”

problema 2. Fonte: Elaboragdo prépria.

Tabela 5: Tabela comparativa de algumas respostas obtidas no primeiro e sequndo questiondrio — Situagio-

O fato 1 e o fato 2 sdo fenémenos iguais?

25

20

Sim

N&o tenho certeza

Figura 3: Pesquisa inicial 1: a situagido-problema 1 e a situagdo-problema 2 sdo iguais? Fonte: Elaboragdo
propria.

Quando foram perguntados, inicialmente, sobre os exemplos de transformagdo quimica,
as respostas foram distribuidas conforme se aponta nas Figuras 3 e 4.

Inicialmente quando questionados sobre exemplos de transformagdes quimicas, 20
(31.2%) alunos escolheram a alternativa “a mudanca de cor quando se adiciona café a
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O fato 1 e o fato 2 sdo fenémenos iguais?

25

20

Sim N&o tenho certeza

Figura 4: Pesquisa final 1: a situagdo-problema 1 e a situagido-problema 2 sdo iguais? Fonte: Elaboragdo
propria.

Exemplo de transformacéo quimica

Amassar um papel
10,9%

A mudanca de cor
31,3%

Alimento decompondo
26,6%

Gelo derretendo

Figura 5: Pesquisa inicial 2: percepgio sobre as transformagdes quimicas no cotidiano. Fonte: Elaboragdo
propria.

uma xicara de leite” como uma opgdo para explicar para outro aluno o que é uma reagao
quimica. J4 20 (31.2%) estudantes escolheram a alternativa “Gelo derretendo”, enquanto 17
(26.5%) estudantes escolheram a alternativa “Alimento decompondo-se”; e 7 (10.9%) alunos
escolheram a alternativa “Amassar um papel” (Figura 5).

Quando a pesquisa foi novamente reaplicada, depois das discussdes, os resultados
obtidos foram outros, como se observa a seguir:

Apos a aula, quando questionados novamente sobre exemplos de transformagdes quimi-
cas, 15 (30,6%) estudantes escolheram a alternativa “a mudanga de cor quando se adiciona
café a uma xicara de leite.” como uma opgdo para explicar para outro estudante o que é
uma reagdo quimica. Ja 5 (10,2%) estudantes escolheram a alternativa “Gelo derretendo”. A
maioria — 27 estudantes (55,1%) — escolheu a alternativa correta “Alimento decompondo-se”
e a minoria — dois (4,1%) estudantes — optou pela alternativa “amassar um papel”. Nota-se,
assim, que houve uma mudanca bastante perceptivel do posicionamento dos estudantes
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Gelo derretendo

A mudanca de cor

Amassar um papel

Alimento Decompondo

Figura 6: Pesquisa final 2: percepgio sobre as transformagdes quimicas no cotidiano. Fonte: Elaboragdo
propria.

ap6s as discussdes promovidas pela sequéncia didatica (Figura 6).

Os resultados da questdo 3 do questiondrio final mostraram que 30 estudantes identifica-
ram erroneamente ferver a 4gua como um exemplo de transformacdo quimica, os demais
tizeram opgdes mais adequadas ao campo cientifico referente as transformagdes quimicas.
Os resultados obtidos quando perguntado aos alunos sobre reagentes e produto do processo
de oxidagdo do ferro (ferrugem), foram: 27 respostas corretas identificando o ferro, ar e
umidade como reagentes e o Oxido de ferro III (ferrugem) como produto, enquanto que
22 respostas identificaram erroneamente o Oxido de ferro III (ferrugem) como reagente e o
Ferro, ar e umidade como produto da reagdo.

V. ANALISE

Levando em consideragdo o contexto no qual as atividades foram aplicadas, de forma
remota devido ao distanciamento social por conta da pandemia da covid-19, a execugéo foi
bem sucedida. Nas videoconferéncias, a interagdo foi satisfatéria entre docente e alunos. Os
discentes se empenharam, fizeram o experimento e responderam as perguntas.

Outra agdo bem sucedida foi a escolha das atividades. O experimento e os textos com as
situagdes-problema foram bem acolhidos pelos alunos, pois a execugdo foi simples e ndo
necessitou de muitos cuidados por parte dos estudantes e seus responséveis — uma vez que
o experimento foi realizado, incialmente, pelos préprios alunos em suas residéncias.

Houve algumas dificuldades, pois, apesar da orientagdo para que os alunos ndo pesqui-
sassem na internet e ndo se preocupassem com respostas erradas no questiondrio inicial,
percebeu-se pelas respostas que muitos recorreram a consulta em sites de pesquisa sobre o
tema. Por isso, a principio pelas respostas, poderia se chegar a conclusdo que eles compre-
enderam, mas, durante a aula on-line, observou-se que ainda havia alguns equivocos quanto
as transformagdes quimicas. Um aluno escreveu no chat que: “transformagdo quimica é
uma transformagdo que ocorre por causa de algum elemento quimico que se mistura com
outro”. O que demonstra uma certa confusdo em relacdo ao conceito ja que o simples fato
de se misturar elementos ndo va necessariamente resultar em uma transformagdo quimica.
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Ademais, os estudantes demonstraram dificuldade em entender as evidéncias das
transformacgoes quimicas. Houve um momento durante a aula que um aluno perguntou:
“Ta professora, mas como que eu fago para identificar uma transformagdo quimica?” Foi
possivel observar que o discente queria uma regra geral, algo em comum. E essa é uma
das dificuldades que os alunos apresentam: a grande extensdo e generalidade do conceito.
Isso, como ja dito inicialmente em nossa fundamentacao tedrica, é frequentemente discutido
pelos pesquisadores:

Estudantes dificilmente reconhecem similaridades entre fendmenos que
tém aspectos perceptivos bem diferenciados. Afinal, o que pode haver em
comum entre fendmenos tao diferentes como a combustdo de uma vela, o
enferrujamento de um prego ou a dissolugdo de um comprimido antiacido?
(MORTIMER; MIRANDA, 1995, p. 23).

Apesar das dificuldades mencionadas os resultados da atividade diagndstica inicial
quando comparada com a final mostra que houve um aprofundamento no aprendizado e
que se atingiu o objetivo de agucar a percepcdo dos alunos em relacdo as transformacdes
quimicas do cotidiano. Um dos objetivos de aprendizagem da BNCC é que o ensino por
investigacdo estimule e promova o letramento cientifico e, com a realizagdo dessa sequéncia
didética, conseguimos fomentar essa perspectiva.

VI. CoNcLusAo

Com esse estudo, pretendeu-se, a partir do ensino por investigacado, agucar a percepgao
que os estudantes possuem de situagdes que ocorrem diariamente, tais como: portdo
enferrujado, cozimento de alimentos, putrefagcdo de frutas, dentre outros exemplos. Para
isso, aplicou-se uma sequéncia didatica curta, com duas aulas, de forma remota com uso de
recursos de interacdo virtual. Os recursos didaticos utilizados foram imagens, situagdes-
problemas e questionarios, bem como discussdes em grupo com questdes norteadoras.

A partir dos dados coletados pelos questiondrios, foi possivel notar um avango no
entendimento da aplicabilidade no cotidiano do conceito de transformacdes quimicas
(Gréficos 1, 2, 3 e 4). As respostas dos alunos demonstraram que apesar das dificuldades
j& mencionadas, os alunos gostaram das aulas, participaram ativamente dos encontros
online e foram capazes de formular hipéteses acerca das situagdes-problemas apresentadas.
Com isso, compreende-se que o ensino por investigagdo na drea das ciéncias é eficiente e
promove, de fato, a interacdo e a criticidade dos estudantes — embora mais estudos devem
ser realizados, em outros contextos educacionais para se comprovar isso, haja vista que
este é um estudo qualitativo e de caso, tendo assim delimita¢do em sua generalizagdo (GIL,
2002).

Com os resultados obtidos, entende-se que a metodologia adotada proporcionou a
aprendizagem significativa sobre o tema, promovendo que os alunos que participaram da
sequéncia conseguissem expor argumentos, discutir hipéteses e compreender os principais
conceitos acerca do contetddo trabalhado. Como ponto de melhoria, os resultados apontam
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que, devido a grande generalidade do tema, percebeu-se que alguns alunos ainda apresenta-
ram dificuldade em apreender os conceitos de forma cientifica, embora distinguissem as
transformacdes quimicas das fisicas.

Por fim, este trabalho demonstrou que o ensino de quimica pode ser diferente- investiga-
tivo e contextualizado por experimentos praticos vivenciados pelos estudantes. Apontou
possibilidades de aplica¢des didatico-pedagodgicas que podem ser aplicadas em diversas
salas de aulas, presenciais e virtuais, do ensino fundamental. Em estudos ulteriores, os
resultados, aqui, apresentados podem reforcar hip6teses e aplica¢des de novas abordagens
para o ensino de quimica no Brasil em prol de uma educagdo mais contextualizada, mais
atenta ao protagonismo estudantil e, sobretudo, mais investigativa.
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A. ANEXO - BoLHAS NA VIDA DE MARIA CLARA

Maria Clara é uma adolescente muito interessada pelos fendmenos que ocorrem a
sua volta, e agora que iniciou seus estudos do ensino médio, estd muito empolgada
pela possibilidade de, pela primeira vez estudar quimica, fisica e biologia, disciplinas
da area da ciéncia que muito lhe interessam. Desde muito nova ela busca explicagdes
para o que acontece a sua volta. Perguntas como: Por que as plantas tém flores em
apenas algumas épocas do ano? Do que sdo feitas as nuvens? Por que sentimos
sono? De que é feita a lagrima? Por que o sol aparece e depois vai embora? Sempre
acompanharam Maria durante o seu desenvolvimento, e foi na interagdo com seus pais
e professores que ela encontrou explicagdes para o que lhe interessava. Atualmente
o que tem lhe chamado muita atencdo é o estudo dos estados fisicos da matéria,
principalmente os gases. Na observacdo das diferentes situacdes do seu dia a dia
ela tenta formular explica¢des que deem conta dos fendmenos que observa. Vamos
analisar dois exemplos explicados por ela: Fato 1 — A mae de Maria Clara, Dona
Ana, sofre, frequentemente, com azia. Ela explicou para sua filha que azia é uma
“queimacdo no estdmago”. Assim, toda vez que ela tem azia, toma um comprimido
de antidcido que ela compra na farmdcia. Na embalagem do comprimido diz que
ele é efervescente e que deve ser dissolvido em dgua. Maria Clara percebeu que, ao
colocar o comprimido na 4gua, a mae aguarda um pouco até aparecerem muitas
bolhas, e s6 entdo ela ingere o medicamento. Entdo de onde vieram aquelas bolhas?
Essa é a pergunta que ficou martelando na cabeca de Maria Clara. Sua mae disse que
é a efervescéncia do remédio. Entdo ela passou a pensar sobre as bolhas presentes
no processo. Fato 2 - Maria percebeu outro fendmeno em que aparecem bolhas, e
pensou na similaridade dessa situacdo com o fato anterior. Ao aquecer dgua para
fazer uma sopa, sua mae pediu que ela avisasse quando a dgua estivesse fervendo.
Ela perguntou: Como saberei quando ela esta fervendo? A mée respondeu: observa
a dgua, ela ficara cheia de bolhas, entdo nesse momento ela estard fervendo. Maria
Clara acompanhou o aquecimento da d4gua na panela onde seria preparada a sopa
e percebeu que apdés um tempo, iniciou a formagdo de bolhas que passaram a se
movimentar de baixo para cima na dgua, assim como aconteceu com o comprimido
efervescente. Entdo perguntou a sua mde se poderia considerar a dgua fervendo
também como efervescente? Sua mae disse que achava que sim, mas que poderia
buscar explicagdes mais detalhadas com seus professores na escola. Vocé poderia

ajudar Maria Clara na compreensao dos fendmenos por ela observados?
Fonte: Adaptado de Silva e Pino (2016).
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Resumo

O trabalho apresenta a elaboragdo e aplicagdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)
acerca dos processos de transmissido do calor, direcionada a estudantes do 9° ano do ensino
fundamental do Colégio Municipal Divino Bernardo Gomes (Alto Horizonte-GO) e realizada
em setembro de 2021. No contexto de pandemia da COVID-19, a SEI foi organizada em trés
momentos na modalidade remota: (i) levantamento de conhecimentos prévios, (ii) execugio de
experimentos e (iii) socializagdo dos resultados encontrados. Com essa organizagdo, os estudantes
romperam a dependéncia do professor e elaboraram as conclusdes durante a realizagdo de andlise
dos experimentos. Apesar das limitagdes do ensino remoto, o estudo constatou impactos positivos
da SEI na aprendizagem dos estudantes, dentre os quais pode-se citar um aumento relevante de
respostas satisfatdrias em relagdo aos conceitos de calor e temperatura quando comparadas as
respostas do levantamento prévio das questdes problema e a apropriagio do conceito de transmissio
do calor em situagoes diversas. Recomenda-se trabalhar no refinamento do problema central da
SEI em novas aplicagdes, com o uso de estratégias diferenciadas para alcangar mais estudantes,
especialmente no ensino presencial com o distanciamento social.

Palavras-chave: Ensino por investigagdo. Ensino de Fisica. Termologia.

Abstract

This study presents the elaboration and application of an investigative teaching sequence about the
heat transmission processes, with 9th grade elementary school students (Alto Horizonte-GO) held
in September 2021. In the context of the Covid-19 pandemic, the investigative teaching sequence
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was organized in the remote modality in three stages: (i) a survey of prior students” knowledge, (ii)
the experiments and (iii) the socialization of the results found. With this organization, the students
broke their dependence on the teacher and elaborated their own conclusions while carrying out
the analysis of the experiments. Despite the limitations of remote learning mode, this study
found that the proposed investigative teaching sequence had a positive impact on the students
meaningful learning, such as a notable growing understanding about the concepts of heat and
temperature when compared to their prior answers. The students also showed an appropriation
of the concept of heat transmission in different daily situations. However, it is recommended
to work on refining the central problem of investigative teaching sequence in new applications
considering social particularities and using different strategies to reach more students, markedly
in face-to-face teaching with socialnquiry science teaching.

Inquiry science teaching. Thermology. Middle school.

I. INTRODUCAO

A Fisica é uma das disciplinas consideradas mais desafiadoras para a grande maioria
dos estudantes do ensino basico (PASQUALETTO; VEIT, ARAU]JO, 2017, MOURA, 2018).
Esse status pode ser, em parte, atribuido a necessidade de interpretar os resultados por meio
de equagdes matemaéticas e interpretagdes dos fendmenos de forma empirica ou abstrata.

O ensino da fisica realizado de maneira dindmica e investigativa pode possibilitar o
envolvimento dos estudantes em pesquisas, e proporcionar o engajamento deles na resolucao
de problemas e a compreensdo dos fendmenos fisicos cotidianos, além dos limites da sala
de aula (BENDER, 2014; PASQUALETTO; VEIT, ARAUJO, 2017, MOURA, 2018).

Para que o processo de ensino e de aprendizagem de Fisica ocorra de forma satisfatéria,
muitas varidveis devem ser analisadas, tais como: a infraestrutura escolar, a qualificagdo
profissional dos professores, a elaboragdo do planejamento/estratégia de aulas, a questdo
social dos estudantes, entre outros. Nesse contexto, o ensino da Fisica requer mudancas
conceituais que permitam que os estudantes desenvolvam principios que caracterizam as
teorias cientificas (POZO; CRESPO, 2009).

Com o objetivo de proporcionar as mudangas conceituais em sala de aula, o presente
estudo discorre sobre a elaboragado e aplicacdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativo
(SEI) com base nos estudos fundamentados no ensino por investigacio (CARVALHO 2011,
2014, 2016; CARVALHO; SASSERON, 2015; SASSERON 2008, 2015).

Ao pensar em educagdo em ciéncias, podem surgir questdes primadrias, como: O que é
investigacdo? Como ela pode auxiliar no ensino de ciéncias? A palavra investigar tem em
suas raizes o sentido de seguir vestigios, indagar, pesquisar, examinar com atencdo, ou seja,
ela envolve agdes que proporcionam o despertar para o conhecimento. Para Ramos (2015,
p- 24), “investigar é como viajar sabendo o ponto de partida, mas jamais sabendo qual o
possivel ponto de chegada”.

Pensando no ensino de ciéncias, investigar tem conceitos que remetem ao coletivo, como
o nivel de envolvimento entre o professor e o estudante. Nessa dimensdo, o enfoque passa a
ser a aprendizagem. O professor é instigado a mobilizar e valorizar a criatividade, tendo
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uma participacdo ativa dos estudantes, de maneira a torna-los a peca fundamental do
processo pedagogico (SANTOS, 2018).

Pensando nas dificuldades de aprendizagem de fisica e o ensino por investigagdo, o
presente estudo surgiu a partir de duas razdes: i. Os estudantes apresentam dificuldades nos
contetidos de fisica térmica, em especial os processos de transi¢do de calor e sua relagdo com
a sociedade em que vivemos, e ii. O contato com a metodologia de investigacdo motivou o
professor regente a pesquisar sobre a tematica e aplicar essa abordagem metodolégica.

Nessa perspectiva, a SEI propos-se a fazer um trabalho colaborativo com os estudantes
por meio de aulas investigativas sobre Termologia com o objetivo de expandir os horizontes
e possibilidades no ensino da fisica térmica, bem como estimular a motivacao, a assimilagao,
a autonomia, a criatividade e a criticidade dos estudantes. A principal meta da SEI foi
promover a aprendizagem de fisica térmica em uma perspectiva investigativa, tendo como
partida o estudo dos processos de transmissdo de calor. Desse modo, o presente trabalho
estuda as abordagens e os impactos da aplicacdo da SEI na aprendizagem dos estudantes.

II. REFERENCIAL TEORICO

Para entender melhor o processo de ensino/aprendizagem em qualquer nivel de ensino,
seja elementar, secundario ou superior, as teorias educacionais sdo a base para o desenvol-
vimento cognitivo e social humano. Jean Piaget e Lev Vygotsky demonstraram, em seus
trabalhos, diferentes visdes sobre como o ser humano constréi o conhecimento. Vygotsky
destacou-se pelos estudos do social e Piaget pelo cognitivo. Para Moura (2018), as ideias
de Piaget e de Vygotsky se complementam quando as teorias sdo usadas em momentos
distintos e em situa¢des de ensino e aprendizagem em sala de aula e ambas as teorias sdo
aplicadas no ensino de fisica por meio da investigagéo.

Piaget buscou compreender como o conhecimento cientifico é produzido pelo ser hu-
mano, enfatizando a importancia de um problema para a constru¢do do conhecimento, pois
quando o professor leva para a sala de aula uma situacdo-problema, ele permite que o
estudante saia da zona de conforto, para raciocinar e construir seus conhecimentos (MOURA;
SILVA, 2019). Neste momento, cabe ao estudante refletir, socializar, manifestar as ideias
precedentes e trocd-las com os colegas, o que ao término do processo permite a construgao
de novos conhecimentos, pois “é preciso estabelecer entre as criangas, principalmente entre
os adolescentes, relagdes sociais, atraindo sua atividade e responsabilidade” (PIAGET, 1948,
p- 36 apud MOURA, 2018, p. 17).

Para explicar como se d4 a constru¢do do conhecimento cientifico em sala de aula,
Carvalho (2016) utiliza as teorias piagetianas para fundamentar e explicar os conceitos de
equilibrio, desequilibrio e reequilibrio. O equilibrio é associado ao conhecimento prévio
do estudante ou ao conhecimento cientifico ainda em desenvolvimento. O desequilibrio
estd associado ao momento da sala de aula em que o professor relaciona novas situa¢des ao
estudante para que ele as solucione, provocando uma nova andlise do problema até o mo-
mento em que o estudante resolve a situacdo-problema, construindo novos conhecimentos,
e definido como reequilibrio (MOURA, 2018).

Tomando como referéncia o conceito de rebalanceamento de Piaget, Moura (2018) apre-
senta duas situacdes importantes que contribuem para a melhoria do ensino-aprendizagem.
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A primeira é a passagem da acdo de manipulacdo para a acdo intelectual, pois o aprendiz
aprende os contetidos apresentados e discutidos pelo professor por meio dessa agdo. Se-
gundo Moura (2018), em uma situagao problema, o professor pode incluir jogos em grupo,
atividades experimentais, textos que tratem do cotidiano ou alguma forma que incentive o
estudante a sair do desinteresse e entrar na acdo proposta. A segunda situagdo é quando
o estudante se torna consciente de suas ag¢des, pois o professor deve estar ciente de que o
estudante pode aprender com os erros, conforme Carvalho (2016):

Analisando as duas situagdes, elas sdo consistentes com a metodologia de ensino por
investigagdo, pois, por meio da pesquisa em sala de aula, o professor permite que o estudante
aprenda com suas tentativas e erros e verifica ao final da aprendizagem se o educando
assimilou os conhecimentos propostos.

Para Moura (2018), a teoria piagetiana representa uma teoria do desenvolvimento
mental que pode ser utilizada no ambiente escolar com fortes implicagdes no processo de
ensino-aprendizagem e de desenvolvimento mental, pois resultam de ideias como esquema,
habituagédo e conflito cognitivo.

De acordo com Moreira e Massoni (2016), as interacoes dos estudantes com o mundo
viabilizam conflitos e interagdes que contribuem para o processo ensino-aprendizagem.

omo em outras interagdes com o mundo, o estudante constréi, ou deve cons-
truir, esquemas de assimilagdo para lidar com as situagdes problematicas
que enfrenta. Um esquema embutido permite ao estudante lidar com uma
classe de situagdes. Por exemplo, para resolver problemas de conservagao
de energia, o estudante deve construir um esquema de assimila¢do para
tais situagdes. Inicialmente, este esquema de assimilacdo envolve apenas
energia cinética e energia potencial. Em seguida, ele incorpora outras formas
de energia e operagdes cada vez mais avangadas. O conceito de esquema
é fundamental no ensino, pois a aprendizagem envolve a construgdo de
padrdes de assimilacdo (MOREIRA; MASSONI, 2016, p. 68).

C

O presente estudo analisa o cardter do conhecimento cientifico considerando contexto
piagetiano associado as obras de Carvalho (2016). Podemos nos perguntar como elaborar,
executar e avaliar a SEI em uma sala de aula com vérios estudantes? Seria possivel? Essas e
outras questdes surgem naturalmente no processo de ensino.

Carvalho (2005) e Bellucco e Carvalho (2013) endossam que as relagdes sociais no
ambito escolar sdo aceitas como sustentacdo da construcdo de conhecimento baseado no
desenvolvimento cognitivo do estudante.

De acordo com Moura e Silva (2019), h4 algumas consideragdes com relagdo ao contexto
social, com base nas teorias de Vygotsky, sobre o ensino investigativo: (i) As fun¢des mentais
mais elevadas do individuo em social sdo processos que mudaram a rela¢do/interacdo
entre estudantes e professor; e (ii) Os processos sociais e psicolégicos sdo estabelecidos por
meio de ferramentas, artefatos culturais que fazem parte da interagdo dos individuos com o
mundo fisico.
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Podemos relacionar o ensino investigativo as teorias de Vygotsky por meio da interagdo
social, significados, fala e a zona de desenvolvimento préximo (MOURA; SILVA, 2019). O
trabalho docente deve abordar o contexto social e cultural do individuo, pois os processos
mentais superiores sdo pensamentos, linguagens e comportamentos originados de processos
sociais e quando o desenvolvimento cognitivo se desenvolve, ele gera uma conversdo entre
as relagdes sociais e as fun¢des mentais (CARVALHO, 2016).

No entanto, o professor ndo é detentor dos instrumentos que possibilitam a construgao
do conhecimento. O estudante insere no processo o seu desenvolvimento cognitivo e o
professor faz o papel de mediador, conforme Moreira (2011):

papel fundamental do professor como mediador na aquisi¢do de significados
contextualmente aceitos, a indispensével troca de significados entre professor
e estudante dentro da zona de desenvolvimento proximal do estudante, a
origem social das fungdes mentais superiores, a linguagem como o sistema
de signos mais importante para o desenvolvimento cognitivo, ¢ muito mais
importante ser considerado no ensino (MOREIRA, 2011, p.118).

@)

No que tange ao processo de ensino-aprendizagem, o professor deve se apresentar como
intermediador entre o saber e o estudante, cabendo a este apresentar conceitos socialmente
aceitos para os estudantes (MOURA, 2018). Essa perspectiva mostra que sem as trocas
sociais, ou sem troca de significados dentro da zona de desenvolvimento préximo, ndo ha
ensino, ndo hd aprendizagem e ndo ha desenvolvimento cognitivo (MOREIRA; MASSONI,
2016).

A teoria de Vygotsky, na qual o conhecimento vem das relagdes sociais, pode ser
alcancada no ambiente escolar por meio de trabalhos em grupo ou através de interacdes
entre os estudantes na resolucdo de problemas (MOREIRA; MASSONI, 2016).

O trabalho em grupo, no contexto social e de pesquisa, torna o ato de planejar do
professor mais prazeroso aos estudantes e os resultados desse processo sdo mais eviden-
tes. Nas atividades realizadas em grupo, é importante que os estudantes trabalhem em
equipes, proporcionando a troca de ideias e assisténcia mutua que beneficia a aquisi¢do de
conhecimentos (CARVALHO, 2015).

Para Moura e Silva (2019), outro aspecto da teoria de Vygotsky é a importancia do
conhecimento inicial do estudante (conhecimento prévio, conceitos intuitivos, vida cotidiana,
ou mesmo uma zona de desenvolvimento real). Esse conhecimento permite que o estudante
tenha a curiosidade de compreender e aprender os novos saberes explicados pelo professor.

Em sintese, as teorias de Piaget e Vygotsky mostram como o estudante é capaz de
construir o seu conhecimento, seja por meio de intera¢des cognitivas ou sociais. Os pontos
de consenso dessas teorias sdo a relevancia do conhecimento prévio, das atividades em
grupo, da sociedade do conhecimento e da inser¢do do ensino por investiga¢do para que o
estudante adquira novos conhecimentos (MOURA; SILVA, 2019).

No processo de ensino por investigagdo, é preciso diferenciar a pesquisa cientifica do
ensino a pesquisa. A primeira ocorre quando os cientistas estudam fendmenos naturais.
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De acordo com Carvalho (2015, p. 15), “pesquisa cientifica refere-se as diferentes maneiras
pelas quais os cientistas estudam o mundo natural e oferecem explicacdes baseadas em
evidéncias derivadas de seu trabalho”.

No ensino investigativo, o aluno ndo pode ser um agente passivo no processo, ou seja,
ele deve ser um ator com papel de destaque, buscando o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, argumentativas e de comunicagdo, além do desenvolvimento de estratégias para
resolugao de problemas (CARVALHO, 2016).

O ensino orientado para o processo de investigacdo visa, se planejado com cautela,
melhorar as ideias prévias dos estudantes através da contribui¢do do conhecimento cientifico,
que se apresenta nas aulas de ciéncias, para que os alunos possam tirar conclusdes, liga¢des
e andlises sobre o tema desenvolvido. Outro ponto relevante é a alternancia intelectual entre
professor e estudante, uma vez que o estudante deve ser visto como pensante e participante
de todo o processo ensino e aprendizagem (CARVALHO; SASSERON, 2015).

O ensino por investigacdo ndo tem o objetivo de descobrir cientistas, mas criar uma
cultura investigativa que permita aos estudantes descobrir solu¢des para os problemas
apresentados que se aproximem da acdo cientifica. Para Carvalho (2016), o ensino pela
pesquisa deve ocorrer em um ambiente de pesquisa para que o professor possa ensinar
e orientar os alunos no processo do trabalho cientifico e para que eles possam expandir
gradativamente sua cultura cientifica.

De acordo com Moura e Silva (2019), o professor deve planejar e realizar suas aulas
com critério, pois os estudantes devem ser introduzidos a cultura cientifica e para que
isso aconteca, as atividades desenvolvidas em sala de aula precisam oferecer um ambiente
de pesquisa, trabalho em grupo para que possam se socializar e ampliar o conhecimento.
Essas atividades podem ser iniciadas com problemas sobre fenomenos fisicos para que
os estudantes possam argumentar e desenvolver raciocinios hipotético-dedutivos. No que
tange a avaliagdo, o professor precisa mudar também os formatos de avaliagdo, priorizando
a avaliacdo continua do desenvolvimento das habilidades e competéncias sobre a tematica
no estudante.

O ensino por investigacdo é um processo crucial no desenvolvimento dos estudantes,
promovendo a construgdo do saber cientifico, e inclui atividades em grupo, atividades
experimentais, de argumentacdo, de comunicagao, dentre outras (SILVA; ARRUDA, 2014).

Varios desafios cognitivos sdo apresentados por meio do ensino investigativo (CLE-
OPHAS, 2016). Para o autor, o ensino por meio da pesquisa oferece aos estudantes condi-
¢Oes favoraveis para a construgdo de conhecimentos cientificos que lhes permitam pensar,
questionar, discutir e interagir (CLEOPHAS, 2016). O autor reconhece a importancia dos
saberes prévios do estudante, o que permite resolver as situa¢des problemdticas impostas
por esta modalidade de ensino.

ensino por investigagdo configura-se como uma abordagem didética e, por-
tanto, pode ser vinculado a qualquer recurso didético, desde que o processo
de pesquisa seja praticado e realizado pelos estudantes por meio das orienta-
¢des do professor (SASSERON, 2015, p.58).

@)
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Clement, Custoédio e Alvez (2015, p. 117) destacam que “o ensino por meio da pesquisa
antecipa, entre outros aspectos, a participacdo ativa do estudante no processo de ensino e
aprendizagem, o que lhe confere maior controle sobre sua prépria aprendizagem”. Nessa
perspectiva, destacamos as atividades em grupo voltadas para solucionar situagdes proble-
maticas, que estimulam os estudantes a analisarem situagdes motivadoras e a responderem
a situacdes distintas e mutaveis (POZO; PEREZ ECHEVERRIA, 1994).

Carvalho (2015) relata que os estudantes devem fazer intera¢des entre a situagdo problema
e a acdo de manipulacdo de forma que se envolvam em momentos que exigem reflexdes,
relatos, discussoes, ponderagdes e explicagdes. Pois s6 assim, os alunos irdo passar de meros
receptores para elementos ativos do processo de ensino. Para que esse processo ocorra,
é necessario que os alunos tenham acesso a atividades em grupos onde hé partilha de
procedimentos e resultados com os colegas (CARVALHO, 2015).

Outro ponto relevante que deve ser considerado no ensino por investigagdo é o levan-
tamento dos conhecimentos prévios na aquisi¢do de novos conhecimentos, pois os alunos
usam conhecimentos adquiridos no dia a dia para explicar fendmenos fisicos, constroem
modelos explicativos que apresentam consisténcias, porém ndo sdo agregadas as bases
cientificas que permitem as validacdes.

O professor deve considerar que cada aluno carrega consigo uma bagagem cultural e a
partilha dessas informagdes é importante para o processo de argumentagdo, além de criar
desafios em relacdo a reorganizacao e a reconceituagdo (CARVALHO, 2005).

Para Carvalho (2005), os alunos conseguem pensar sobre o problema, elaborar e refinar
hipoteses quando partilham suas ideias. Para mudar o conhecimento prévio para o cientifico,
os alunos necessitam do auxilio do professor para poder preencher as lacunas e mostrar
as contradi¢des que os levem a tomar consciéncia da ndo — coordenagdo entre as diversas
situagdes que surgem nas trocas de experiéncias (CARVALHO, 2015).

O ensino por investigacdo encontra-se amparado na Base Nacional Curricular comum
(BNCC), quando a 4rea da ciéncia da natureza tem um dever com o letramento cientifico,
fazendo a aproximagao gradativa dos estudantes aos “principais processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica” (BRASIL, 2017, p. 321).

A BNCC também apresenta a importancia do trabalho colaborativo em um ensino
investigativo e do processo de experimentacdo para a construcdo do conhecimento cientifico.

...] ndo basta que o conhecimento cientifico seja apresentado para que eles,
de fato, envolvam-se em processos de aprendizagem nos quais possam viver
vivenciar momentos de investigacdo que lhes possibilitam exercitar e ampliar
sua curiosidade, aperfeicoar sua capacidade de observacdo, de raciocinio
l6gico e de criacdo, desenvolvendo posturas mais colaborativas [...] (BRASIL,
2017, p. 321).

[

Dessa forma, o ensino investigativo permite abrir espaco e possibilidades para que os
estudantes sejam apresentados a conceitos cientificos e com eles possam continuar com o
ato de investigar e construir pontes entre o conhecimento que trazem de suas vivéncias
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e as novas informagdes apresentadas no ambiente escolar (CARVALHO, 2010). Para que
0 processo investigativo seja inserido em sala de aula, é preciso que os alunos sejam
convidados a realizarem atividades em grupos, participar de momentos de discussdo com
colegas e com o professor, escrever relatérios, preparar gréficos e tabelas, ter uma visado
critica em relagdo a conceitos e férmulas apresentadas no processo de ensinar ciéncias
(CARVALHO, 2010).

II.1. Sequeéncia de Ensino por Inventigacdo (SEI)

As sequéncias de ensino através da investigacdo como situagdes-problema incentivam
os alunos a estudar, investigar e resolver os problemas apresentados por meio de diversas
metodologias e recursos de ensino-aprendizagem (CARVALHO, 2009, 2011, 2014, 2016;
CARVALHO; SASSERON, 2015; MOURA, 2018).

A SEI proporciona a valoriza¢do dos conhecimentos iniciais dos alunos como ponto de
partida; vé o erro como uma conquista de experiéncia que permite o estudante construir
o conhecimento de forma mais sélida; permite o estudante desenvolver e organizar suas
préprias ideias; avalia as atividades em grupo e pondera a discussdo dos conhecimentos
adquiridos com os colegas e professores (MOURA, 2018).

Moura e Silva (2019), com base nos estudos de Carvalho (2011; 2016), apontam importan-
tes aspectos na construgdo e planejamento de uma SEI: a importancia da situagdo-problema,
pois essa deve fazer parte do cotidiano do estudante para atrai-los; a transformagdo da acdo
manipulativa em agdo intelectual; a importancia da conscientizacdo das a¢des; a criacdo de
etapas para explicagdes cientificas; realizacdo de atividades que requerem interagdo social
para a construgdo do conhecimento, pois o estudante deve ser estimulado a participar da
acdo; a importancia da relagdo estudante-estudante e estudante-professor; o ensino a partir
dos conhecimentos prévios dos estudantes; promocdo de atividades em Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS). Segundo Moura e Silva (2019), a SEI deve apresentar, em suas etapas, o
raciocinio cientifico na forma de elaboracdo e teste de hipéteses; a argumentagéo cientifica
e a resolugdo de problemas por construgao explicativa e de raciocinio. O estudante ao
trabalhar com questdes abertas aprende a pensar por meio da construcdo de raciocinios,
fala, escrita, trocas de ideias e justificacdo de pensamentos (AZEVEDO, 2009).

Diante desse contexto, nas questdes abertas se procuram propor fatos relacionados
ao cotidiano do estudante, e cujas explicagdes estejam atreladas a conceitos debatidos
e construidos em aulas anteriores (AZEVEDO, 2009; BORRA]JO, 2017). Azevedo (2009)
considera este tema importante para o desenvolvimento da argumentagdo e que pode ser
percebido por meio de ensaio, possibilitando assim o alcance das competéncias da lingua
portuguesa padrao, utilizando conhecimentos cientificos para compreender os fendmenos
apresentados durante a situagdo-problema, criando formas de organizagdo de ideias para a
construgdo de argumentos consistentes.

No que se refere a avaliagdes dessas atividades, os estudantes ja devem ter experiéncia
com questdes abertas em sala de aula (CARVALHO, 2014). Nessa situagao, os estudantes
precisam pensar por si préprios e se conectar com as questdes ja abordadas. O professor
deve buscar entender as respostas dos estudantes, pois, embora parecam incorretas, as
respostas revelam que o estudante foi capaz de propor uma solugdo coerente para a nova
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situagdo-problema.

[II. MEeTODOLOGIA

A presente pesquisa constitui-se de uma abordagem qualitativa, com caracteristicas de
pesquisa exploratdria. Para a constitui¢do dos dados, foram utilizadas as respostas dos
estudantes na execucdo da SEI, a partir de: (i) Google Forms; (ii) fotografias registradas
durante as agdes; (iii) transcri¢do dos videos da aula via Google Meet.

A investigacdo se caracterizou como participante, pois o autor do estudo assumiu a
postura de professor e pesquisador, tomando parte ativa no processo e buscando fazer
mudancas em sua pratica docente.

Devido as limitagdes impostas pela pandemia de COVID-19, a SEI foi aplicada em trés
aulas entre os dias 20 e 24 de setembro de 2021, de forma remota, em uma turma do 9°
ano do Colégio Municipal Militarizado Divino Bernardo Gomes, localizado na cidade de
Alto Horizonte (Goias). A escolha da turma baseou-se nos critérios de assiduidade nos
retornos das atividades no periodo remoto imposto pela pandemia e o ndo contato dessa
turma com os contetidos de Termologia em etapas anteriores, devido ao deslocamento de
conteidos causados pela implementacdo da nova BNCC. O contetido de propagacdo de
calor que estava presente no curriculo do 9° ano foi deslocado para a turma do 7° ano
com a implantacdo da BNCC na escola, fazendo que esse contetido nao fosse estudado por
estudantes que progrediram para séries subsequentes. Com relagdo a instituigdo-campo, a
escolha se deu por ser o local de trabalho do pesquisador e a maior facilidade de acesso aos
recursos da escola.

A turma possui 21 estudantes, dos quais 14 participaram da aula inicial da aplicagdo do
SEI e 12 concluiram o ciclo. Os estudantes que ndo foram alcangados pelos meios digitais,
receberam a proposta impressa, mas as respostas desses estudantes ndo foram consideradas
para a andlise de dados. Dessa forma, foram considerados apenas os 12 estudantes que
participaram de todo o ciclo da SEI para a anélise dos dados.

O ciclo de aplicagao da SEI ocorreu em trés aulas de ciéncias na instituicdo-campo e como
temadtica abordou-se a parte inicial da fisica térmica. Foram aplicados cinco questiondrios,
um para identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre os conceitos a serem
trabalhados na SEI, trés para os estudantes registrarem as percepcdes sobre a aplicagdo das
atividades exploratoérias (processos de conducdo, convecgdo e irradiagdo) e um questiondrio
final para compreender o conhecimento dos estudantes apds a aplicacdo da proposta.
Também se tomou como dados da pesquisa, as aulas iniciais (professor instigou os estudantes
em relacdo aos conhecimentos prévios) e a aula final da aplicagdo da atividade (socializagdo
dos registros fotograficos dos estudantes durante a fase de experimentagdo).

Nas atividades investigativas aplicadas em sala de aula, adotou-se, como recurso de
analise, a triangulacdo dos instrumentos, considerando a natureza heterogénea dos dados.
Para a anélise qualitativa, foram criadas categorias com a anélise de contetido, valorizando-se
as préticas investigativas desenvolvidas nas interacdes.

Na anadlise dos dados, identificamos os estudantes com Al (Estudante 1), A2 (Estudante
2), até A12 (Estudante 12), de modo que atenda aos principios éticos, mantendo a identidade
em sigilo e anonimato.
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A seguir, apresentamos, na Tabela 1, as atividades desenvolvidas durante a aplicacdo da

SEL

Tabela 1: Conjunto de Atividades desenvolvidas na Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI).

Aula

Objetivos

Procedimentos

01 Sincrona

Fazer um levantamento prévio
dos conhecimentos dos estudan-
tes acerca de temperatura, calor e
transferéncia de energia térmica

Preenchimento de uma planilha
onde os estudantes registram me-
morias de sensagdes que tiveram
ao tocar/observar certos materiais

presentes em sua casa. Preenchi-
mento de forms acerca da concei-
tuacdo de calor e temperatura.
Execucdo de trés experimentos,
cada um sobre uma forma de
transmissdo de calor.

02 Sincrona | Instigar a compreensao dos estu-
dantes acerca das formas de trans-
missdo de calor através de experi-
mentos.

Realizar a socializacdo dos resulta-
dos e coletar os dados po6s aplica-

cao da SEI.

03 Sincrona Socializacao dos resultados encon-
trados na aula 2, aplica¢do dos co-
nhecimentos adquiridos com visu-
alizagdo de uma atividade pratica
(fogdo solar) e retomada das per-

guntas iniciais da SEL

Fonte: Fonte: elaboragdo prépria.

Considerando as limita¢des de quantidade/tempo para as aulas (uma semana) e por
estar no modelo de ensino remoto, foi apresentado aos estudantes (ao final da aula 01)
sugestoes de leituras bibliograficas e videos que permitissem uma base de aprendizado
inicial sobre termologia para prosseguir com éxito o ciclo de atividades da SEL

Os estudantes que ndo conseguissem realizar os experimentos, foram disponibilizados
links de videos do mesmo experimento (ou similar) para que pudessem assistir e inferir
suas observagdes de modo que nenhum estudante ficaria fora do processo por ndo possuir
materiais para realizagdo da experimentacéo.

IV. RESULTADOS E DIisCUSSOES

IV.1. Levantamento dos Conceitos Prévios

A aplicacdo da SEI comegou com uma aula sincrona no meet onde foi feito o levanta-
mento dos conhecimentos da turma escolhida acerca dos conceitos de calor, temperatura
e transferéncia de energia (Tabela 1). Com base em Ferreira et al. (2018) elaborou-se um
quadro com objetos do dia a dia dos estudantes e, em seguida, os estudantes registraram
as sensagdes que tiveram ao tocar nesses objetos. Em relacdo ao questionamento acerca
das diferengas observaveis/sentidas em cada objeto, os estudantes foram unanimes em
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afirmar que as diferengas notadas estavam ligadas as mudancas de temperatura. J4 no
questionamento sobre o que ocasionou essa diferenga de sensagdes térmicas, as respostas
estavam relacionadas ao ambiente, ao clima e a composicdo do material.

A tltima indagacdo pelo professor pretendia constatar se os estudantes chegariam a
hipoteses que se aproximassem do conceito de temperatura. Para tanto, foi transcrito
um trecho do didlogo, no qual foi possivel questionar os estudantes e fazer com que eles
retomassem seus conhecimentos prévios e conceituassem de maneira aceitavel as diferencas
do estado térmico:

- A10 — Porque ele esquentou e ele esfriou.

- A7 — Um objeto estd quente quando pegamos nele e ele queima.

- A2 — Por exemplo, pegamos numa panela de sopa quente e ela nos queima.

- Professor: Para vocés, o que quer dizer esquentar e esfriar?

- A7- Esquentar é o aumento de temperatura.

- Professor: O que acontece com as moléculas quando aumenta a temperatura?
- A7 — Professor, quando esquenta as moléculas estdo mais separadas/espalhadas.

- A2 — Professor, jd quando esfria as moléculas ficam mais juntas/proximas.

Ao término da aula, foram feitas perguntas diretas (via forms) para saber se os estudantes
conseguiram apresentar os conceitos de calor e temperatura. Para o conceito de temperatura,
foi possivel agrupar as respostas em trés categorias relacionadas: (i) a sensac¢do térmica, (ii)
ao grau de movimento das moléculas e (iii) a medida do clima (Grafico 1).

Na primeira categoria, 66% dos estudantes relacionaram a temperatura ao estado fisico
(Grafico 1), como:

- A3- Estado do ambiente, se ele é quente ou frio, tbm para monitorar o ambiente.
- A6- A temperatura e o grau de diferenca do frio e do quente, que varia!

- A9- Grau de calor ou frio.

Com relacdo a segunda e terceira categoria, o percentual de respostas foi semelhante e
correspondeu a 17%. Dentre as respostas, pode-se destacar:

- A8- E quando as moléculas estdo agitadas.

- A12- Grau da temperatura é a agitacio das moléculas.
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Figura 1: Conceito de temperatura apresentado pelos estudantes.

w Categona (i); Temperatura como
semsacao térmica

® Categona |II:|' 'Pn'ppratllracnnm
agitacdo das moléculas
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medida do clima

Fonte: Elaboragio propria.

- A1- Temperatura é a medida do clima.

- A7- Algo que define o “clima”.

Com base nos dados da Figura 1, pode-se observar que a maior parcela dos estudantes
(66%) ndo conseguia formular uma resposta sobre o conceito de temperatura mesmo com
os didlogos da aula online. Constatou-se que alguns estudantes conseguiram apresentar
conceitos para as diferencas do estado térmico, demonstrando o conceito de temperatura.

Em relacdo ao conceito de calor, as respostas foram divididas em duas categorias: (i)
calor como sensagdo térmica de quente e (ii) calor em nivel atdmico.

A grande maioria dos estudantes (92%) relacionou o calor a primeira categoria, e apenas
8% dos estudantes relacionaram o calor com o nivel atémico (Figura 2). Abaixo, algumas
das respostas:

A1- Calor é quando estd quente, quando seu corpo esquenta e vocé soa.

- A4- E quando sentimos a sensacdo quente.

Ab5-Temperatura muito alta.
- A6- E uma sensagio térmica em que a temperatura é mais elevada.
- A11- E quando o clima td quente.

A12- E uma temperatura elevada, causada pelo ambiente e pelo clima.

A8-Lugar onde possui vdrios prétons e elétrons girando rapidamente.

Para conceituar calor, observamos que os estudantes trouxeram seu conhecimento co-
tidiano e relacionaram esse fendmeno com a sensagdo térmica de estar quente. Com isso,
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Figura 2: Conceito de calor apresentado pelos estudantes.

Fonte: Elaboragio propria.

os estudantes ndo conseguiram observar a energia térmica em transito e, portanto, a SEI
deveria apresentar algumas estratégias didaticas para que eles adquirissem conhecimentos
acerca desses conceitos.

A primeira aula de aplicagdo da SEI cumpriu o seu papel, porque foi possivel perceber o
que os estudantes conheciam acerca da temadtica e propor uma interven¢do, como a sugestao
de leituras e videos, devido ao distanciamento social. Apés as recomendagdes de videos
sobre a tematica, foram feitos questionamentos de como o calor poderia ser transmitido
de um corpo para outro e que deveriam ser respondidas com um ciclo de atividades
experimentais.

IV.2. Aplicagdo de Atividades Experimentais Acerca das Formas de Propa-
gacdo de Calor

A segunda aula aconteceu de forma assincrona onde os estudantes deveriam realizar
trés experimentos. As instru¢des de cada um dos experimentos estavam disponiveis na
plataforma forms, e os estudantes deveriam responder os questionamentos sobre cada um
dos processos de transmissdo do calor para que pudessem construir hipéteses sobre os
fendmenos.

Em relagdo ao registro escrito no forms, destaca-se a importancia do estudante se
expressar de forma escrita fazendo uma ligagdo direta entre ciéncias e lingua portuguesa
em uma atividade de investigagdo (CARVALHO et al., 2005).

Na primeira atividade experimental, os estudantes colocaram colheres de diferentes
materiais em uma vasilha com dgua quente e observaram as diferengas de temperaturas
em cada uma das colheres (Figura 3). O aumento diferenciado de temperatura em alguns
materiais, bem como, a percepcdo deles acerca de como o calor iria conseguir chegar a certas
regides de alguns objetos que ndo estariam em contato direto com a d4gua quente.

No planejamento de uma SEI, o professor deve fazer a proposigdo de questdes para que
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Figura 3: Experimento de transmissio de calor por condugdo realizado pelos estudantes e depositado na
plataforma forms.

Fonte: Banco de dados do autor.

o individuo organize seu pensamento. Dessa forma, para se chegar em hipéteses acerca do
fendmeno foram realizadas indagagdes ao longo dos questionarios (CARVALHO, 2011).

Sobre as respostas das questdes, observou-se que 75% dos estudantes compreenderam o
processo de transmissdo do calor por conducédo e que, mesmo de forma indireta, conseguiram
tazer redagdes que permitiam compreender que nessa forma de propagacao, o calor chega
até o final do objeto através da colisdo entre as moléculas, causada pela agitacio em uma
regido do objeto. A seguir, algumas respostas que corroboram essa afirmacéao:

- A6- O metal é um forte condutor térmico fazendo com que a temperatura aumen-
tasse em toda sua extensdo [...].

- A7- Quando a colher é totalmente de ferro geralmente ela tem uma transmissdo
térmica melhor e isso faz que a parte quente chegue até a parte fria [...].

- A8- Por causa que o calor viajou a colher até o cabo;

- A10- O calor sobe se apossando de todo material comegando pelo que estd em
contato e subindo cada vez mais até atingir todo o objeto.

O segundo experimento teve como objetivo os estudantes observarem o processo de
transmissdo de calor por convec¢do por meio da realizacdo de uma atividade pratica em que
consistia a observacdo de particulas de chd se movimentando enquanto a d4gua contida em
um recipiente entrava em estado de ebulicdo. Para garantir maior seguranca aos estudantes,
eles foram orientados a assistirem um video de um experimento similar e fazerem as
consideracoes.

No processo de andlise das respostas, observou-se que em torno de 83% dos estudantes
conseguiram fazer descri¢des escritas que permitiram compreender o entendimento acerca
da propagacdo do calor por conveccdo. Alguns conseguiram observar que a movimentagao
das particulas se daria pela diferenca de densidade entre a parcela de liquido quente e frio,
como se pode observar nas respostas a seguir:
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- A8- O liquido vermelho estava aquecido, e o azul dgua fria, o vermelho por ser
menos denso se propagou, mas rdpido que o azul.

- A9- As com tinta quente estavam subindo por ser mais denso do que o frio que
estavam descendo.

Questionados sobre quais aparelhos usariam o fendmeno de convecgdo em seu funcio-
namento, obtivemos como respostas: chaleiras, geladeiras, aquecedores e ventiladores. J&
em relacdo ao aparelho de ar-condicionado, alguns dos estudantes conseguiram observar
a circulagdo do ar ocasionado pelas correntes de convecgdo e essa hipotese se verifica em
algumas das descri¢des a seguir:

- A8- O ar-condicionado fica no alto pois o ar frio desce para baixo.

- A7- Para que o ar vem de cima para baixo e assim transformando uma ventilagio
melhor porque até mesmo se fosse do chio a circulagdo seria bem mais dificil de ser
feita.

O altimo experimento consistia na utilizagdo de uma vela acesa onde cada estudante
deveria aproximar a mdo e observar as percepgdes a fim de observar o fendmeno de
transferéncia de calor por irradiacdo (Figura 4).

Figura 4: Experimento de transmissdo do calor por irradiagdo realizado pelos estudantes e postado na plataforma
forms

Fonte: Banco de dados do autor.

Com base nos registros escritos dos estudantes, verificou-se que aproximadamente 92%
dos estudantes conseguiram fazer relatos que permitiram inferir que eles compreenderam o
processo de transmissdo do calor por irradiacdo. Vale ressaltar que nenhum dos estudantes
fez referéncia sobre as ondas eletromagnéticas com o fendmeno mencionado e a ndo
associacdo é aceitdvel, uma vez que essa série ainda ndo teve/ou teve pouco contato com os
fendmenos ondulatérios. As hipéteses levantadas sobre esse experimento:
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- A11- O calor se propaga pelo ar através da irradiagdo fazendo com que o
calor seja intenso mesmo sem tocarmos na fonte.

- A4- Pois se vocé coloca a mdo em cima da vela a sua méao fica quente e
nisso senti o calor da chama pela transmissdo do calor por irradiagéo.

Nesse experimento, observou-se que poucos estudantes conseguiram notar que o feno-
meno de convec¢do também estd presente. A maioria fez relatos de que o calor estd mais
concentrado na parte superior da chama da vela sem descrever o que ocasionaria essa maior
concentragdo da parte superior. Apenas um dos estudantes que fez uma mencao indireta ao
processo de transmissdo de calor estudado no experimento anterior.

- A10- A parte superior da vela é mais quente porque em cima o ar perto da chama
é mais denso, e dos lados é menos denso.

No ciclo experimental de aplicacdo da SEI, atentamos que a realizacdo de experimentos
em espagos isolados, como foi proposto devido ao isolamento social, perde a parte da
interacdo imediata de estudante — estudante e/ou estudante — professor e a troca de
experiéncias durante a execugdo do experimento. Também notamos a falta de clareza
de alguns relatos escritos ou a omissdo com a apresentacdo de respostas curtas como
“sim” ou “ndo”. Segundo Carvalho et al. (2005), os estudantes estabelecem pensamentos,
coordenagdes conceituais, 16gico-matematico e causais quando eles contam o que fizeram
com descri¢des de suas a¢des para o professor e para a classe.

Com uma breve reflexdo acerca da segunda aula da SEI, verificou-se que dos 14 estu-
dantes presentes na primeira aula, 12 continuaram o ciclo no momento assincrono. Mesmo
sem as trocas de experiéncias durante a execucdo dos experimentos, grande parcela dos
estudantes conseguiu chegar a respostas coerentes e satisfatorias para as diferentes formas
de transmissdo do calor. Para amenizar a falta de interagdes durante a realizagdo da parte
experimental, foi pensado um momento em que houve a socializagdo das hip6teses geradas
durante a reflexdo sobre a realizacdo dos experimentos (Tabela 1).

IV.3. Socializacdo dos Resultados

Para finalizagdo da aplica¢do da SEI, foi realizada uma socializagdo dos resultados em
um momento sincrono através da plataforma meet (Tabela 1). Nesse momento, o professor
ouviu as conclusdes dos estudantes acerca da parte experimental e foi realizada uma
explanacédo sistemdtica dos experimentos abordando as formas de transmissdo de calor,
além de relacionar o conhecimento partilhado com demais fendmenos ligados a transmissdo
do calor, como: o aquecimento global, as correntes maritimas, o funcionamento de uma
geladeira, o efeito estufa e as ondas transversais no processo de irradiacéo.

Carvalho (2015, p. 255) destaca que, na sala de aula de ciéncias, o professor deve ter
consciéncia da possibilidade de dificuldade na construgdo do conhecimento, “ajudando os
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estudantes na conceitualizagdo dos contetidos e ndo esperando que todos cheguem sozinhos
a essa etapa”.

Com o intuito de oportunizar uma maior participagdo dos estudantes e a visualizagdo
das intmeras aplicagdes dos contetidos estudados, foi reproduzido durante a aula a repor-
tagem sobre “fogdo solar”!. A partir de indagagdes acerca do experimento, os estudantes
conseguiram observar que a energia solar que proporciona o cozimento dos alimentos no
fogdo solar ocorre pelo processo de irradiacdo e que esse modelo tinha um funcionamento
similar com o processo que ocorre com o fendmeno do efeito estufa.

Os estudantes observaram e registraram que o revestimento de aluminio seria para
reflexdo dos raios solares e que a tampa de vidro permitiria que os raios solares que
entraram ndo saissem da estrutura. Além disso, eles relataram que durante o processo de
cozimento do alimento poderiam ver os trés processos de transmissdo do calor: irradiagao
no recebimento dos raios solares, conducao no aquecimento da panela de metal e conveccao
ao aquecer um fluido dentro da panela.

Com esses dados, é possivel notar que os estudantes que interagiram durante o ciclo da
SEI conseguiram compreender e identificar de forma satisfatoria os conceitos relacionados a
propagacao do calor.

Nesse momento, o professor fez uma breve discussdo sobre as questdes sociais envolvidas
na reportagem apresentada, considerando que muitas familias passam necessidades, devido
a elevagdo de pregos principalmente do gas de cozinha. Nesse momento da aula, os
estudantes destacaram que, apesar do tempo maior para o cozimento em um fogéo solar,
ele apresenta muitas vantagens considerando que o pais possui altos indices de incidéncia
solar em praticamente todo o ano, e essa poderia ser uma alternativa sustentavel as familias
de baixa renda.

Para finalizar a SEI, os formularios com os questionamentos iniciais de calor e tempera-
tura foram retomados sobre os processos de transmissdo do calor. Ao comparar o resultado
do questionadrio inicial (Pré-Ai) com o final (P6s-Ai), verificou-se que 50% dos estudantes
relacionaram a temperatura com o grau de agitagdo molecular enquanto no questiondrio
inicial aproximadamente 17% deles fizeram essa relagdo, como mostra a Figura 5.

Em relagdo a conceituacdo de temperatura, observou-se uma migracao significativa de
respostas da temperatura como uma sensagdo térmica antes da Atividade Investigativa
para a categoria da temperatura como o grau de agitagdo molecular apds a sequéncia
de atividades experimentais (Figura 5). Ja a quantidade de respostas dos estudantes que
acreditam que a temperatura é uma medida do clima permaneceu inalterada em relacdo ao
questionamento inicial.

Dessa forma, a SEI ndo gerou mudangas no julgamento acerca do conceito de tempe-
ratura em uma pequena parcela dos estudantes. Dentre as possiveis causas para que as
atividades investigativas ndo alterassem a concepc¢do de temperatura a esses estudantes,
pode-se destacar: a temadtica ndo ter chamado a atencdo desses estudantes, os estudantes
ndo terem prestado a devida atengdo no que estavam executando no formuldrio, a lingua-
gem/questionamentos ndo foram significativos para gerar mudanga dos conhecimentos
prévios e/ou a falta de mais momentos de interagdes.

IReportagem sobre o fogdo solar. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=5vvqlFZ8zHo.
Acesso em 20 de set. de 2021.
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Figura 5: Conceito de temperatura apresentado pelos estudantes antes e depois da SEL
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Fonte: Elaboragio propria.

Ja em relagdo a concepcdo de calor, aproximadamente 60% dos estudantes fizeram a
relacdo desse fendmeno como sendo uma energia térmica em transito, sendo que na primeira
aula todos os estudantes fizeram inferéncias inconsistentes sobre esse conceito e a maioria
tinha relacionado o calor com a sensagdo térmica de quente, algo comumente usado no dia
a dia (Figura 6).

Figura 6: Conceito de calor apresentado pelos estudantes antes e depois da SEI

. 92%

#

'{ ® Antes da aplicagdo da SEIl ™ Depois da aplicagdo da 5EI
=

g 58%
£

i 25%

= 17%

|5 8%

& - o~ [l o%

Calor com a sensacdo Calor em nivel Calor como grau de  Calor como energia
térmic a de quente atbmico agitacdo das térmica em transito

Categoriasm oléculas

Fonte: Elaboragio propria.

Com o conceito de calor, observamos uma significativa mudanga de conhecimentos
prévios, uma vez que a maior parcela dos estudantes mudou seu pensamento em relagdo
a esse fendmeno. Aqui, nota-se também a criacdo de categorias extras em relagdo ao
levantamento inicial, desde que alguns estudantes comecaram a conceituar o fendémeno de
maneira correta e outros confundiram tal conceito com o de temperatura.

Quando questionados a descreverem as formas de transmissdo de calor e uma descri¢do
de cada um desses conceitos, verificou-se que aproximadamente 67% dos estudantes con-
seguiram apresentar pelo menos uma das formas de propagacdo do calor e que 33% dos
estudantes fizeram a descrigdo correta de, pelo menos, um desses conceitos.

Com a discussdo e participacdo dos estudantes na tltima etapa da SEI, podemos observar
que a proposta atingiu o objetivo, pois uma parte expressiva dos estudantes conseguiu se
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apropriar dos conceitos esperados. Dada a autonomia deles na execucdo dos experimentos
e interpretagdes dos fendmenos guiados pelas indagag¢des do professor na plataforma, os
resultados obtidos corroboram que os estudantes foram capazes de construir o seu préprio
conhecimento (CARVALHO, 2005).

Dentre as vantagens da aplicacdo da SEI, o professor que se apropria dessa metodo-
logia, indubitavelmente passa a ouvir mais os educandos, fazer apontamentos sobre os
questionamentos em sala de aula, além de oferecer suporte de modo a ndo fornecer uma
resposta pronta. Deste modo, apesar das limita¢des de hordrios e da sobrecarga do trabalho
docente, a SEI mostra que é possivel se apoderar dessas metodologias acessiveis de baixo
custo para o ensino de fisica e trabalhar o pensar sobre os diversos conceitos cientificos de
forma instigante.

V. CoONSIDERACOES FINATS

O estudo analisou a aplicacdo de uma SEI acerca dos processos de transmissdo de
calor, direcionada a uma turma de 9° ano do ensino fundamental II,. e organizada em trés
momentos: (i) levantamento de conhecimentos prévios, (ii) execugdo de experimentos e (iii)
socializagdo dos resultados encontrados. Com essa sistematizagdo, os estudantes romperam
a dependéncia do professor e elaboraram as conclusdes durante a realizacdo de andlise do
experimento.

Quanto aos resultados da aplicagdo da SEI, os estudantes manifestaram a sua autonomia
no processo e, dessa forma, se tornaram seres ativos no processo de aprendizagem sobre
as transformacgdes de calor. Verificou-se também a relevancia da metodologia investigativa,
particularmente no ensino de Fisica, ao permitir que os estudantes pensem e criem mecanis-
mos de aprendizagem por meio de questionamentos e, sobretudo, compreendendo que os
erros fazem parte do processo de ensino e aprendizagem.

Dessa forma, a SEI proposta cumpriu o seu objetivo quando uma parcela significativa
dos estudantes conseguiu mobilizar conceitos cientificos acerca do processo inicial de fisica
térmica, porém a aplicagdo apresentou algumas limita¢oes, dentre as quais, pode-se citar a
falta de troca de experiéncias sobre a escolha de metodologias diferenciadas e a modalidade
de ensino remoto. Com isso, sugere-se trabalhar no refinamento do problema central em
novas aplica¢des, com o uso de estratégias diferenciadas para alcancar mais estudantes,
especialmente na modalidade remota ou no ensino presencial com o distanciamento social.
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Resumo

As crescentes narrativas anticiéncia tém se propagado em diferentes meios. O terraplanismo,
uma dessas narrativas, é um movimento conspiratdrio e negacionista que tem se difundido em
ambientes virtuais e possui como principais caracteristicas a negagdo a ciéncia e o ataque ao ensino
de ciéncias. A BNCC e o curriculo do Distrito Federal prevéem o estudo da forma da Terra e das
evidéncias cientificas que corroboram a sua forma gedide no ensino fundamental. Nesse contexto,
esta pesquisa analisou a aplicagdo de uma sequéncia de ensino investigativo com estudantes do 6°
ano do ensino fundamental de uma escola piiblica do Distrito Federal com o objetivo de investigar
as evidéncias da forma da Terra e ilustrd-las por meio da elaboracdo de modelos diddticos. Embora
a maior parte dos estudantes (80%) considere o formato esférico da Terra, a maioria ndo conseguiu
justificd-la (65%) antes da sequénciainvestigativa. Apesar das limitacdes decorrentes da pandemia
de Covid- 19 no contexto escolar, os estudantes produziram modelos diddticos com materiais de
fdcil acesso para ilustrar as evidéncias cientificas da forma da Terra investigadas e discutidas
previamente na aula e foram capazes de identificar as evidéncias da forma gedide do planeta e as
incoeréncias do terraplanismo. Portanto, a sequéncia de ensino investigativo proposta mostrou
ser uma importante estratégia diddtica para investigar a forma da Terra no ambiente escolar por
meio do desenvolvimento de priticas argumentativas que desconstruam o negacionismo cientifico,
minimizando seus danos a sociedade como prdtica social final.

Palavras-chave: Astronomia. Terraplanismo. Ensino por investigagdo. Ensino Fundamental
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Abstract

The antiscience narratives have spread lately in different media. The flat-earth movement, one of
these narratives, is a conspiracy and negationist movement that has been organized and spread in
virtual environment, and their main characteristics are the science negationism and the attack
on science education. The Brazilian national curriculum and the curriculum of Distrito Federal
predicts the study of the Earth’s shape and the scientific evidences that proves the geoid shape
in elementary school. In this context, this research analyzed the application of an investigative
teaching sequence with 6th grade students of a public elementary school in Distrito Federal - Brazil
with the goal of investigating the evidence of the Earth’s shape and illustrating them through the
elaboration of didactic models. Although most students (80%) consider the Earth’s shape spherical,
most of them couldn’t justify it (65%) before the investigative sequence. Despite the limitations
due from the Covid-19 pandemic in the educational context, the students produced didactic
models with accessible supplies to illustrate the scientific evidences of the Earth’s shape previously
investigated and discussed in class.They were also able to identify evidences from the geoid shape
of Earth and the contradictions of the flat-earth movement. Therefore, this investigative teaching
sequence proved to be an important didactic strategy to investigate Earth’s shape in the school
environment through the development of argumentative practices that deconstructs scientific
denialism, minimizing its damage to society as a final social practice.

Keywords: Astronomy. Flat Earth. Inquiry-based Teaching. Elementary School

I. INTRODUCAO

O fascinio e interesse dos estudantes dos anos finais do ensino fundamental pela astro-
nomia, sobretudo os estudantes do 6° ano, recém chegados dos anos iniciais é perceptivel.
Apesar desse interesse dos estudantes por este tema, a abstragdo dos contetidos de astrono-
mia e a pouca atencdo que esses conteidos recebem em materiais didaticos (ROSA et al.,
2018) faz necessdria a constante busca por recursos didéticos, formagdo continuada docente
e uso de metodologias ativas que motivem esse interesse e busquem superar essa abstracao.

A partir desse interesse dos estudantes e do crescimento do movimento negacionista
sobre a esfericidade da Terra, presente em filmes, séries e musicas (ALBUQUERQUE e
QUINAN, 2019), e a disseminacdo desse negacionismo em midias digitais (BERTOTTI, 2020;
BONFIM e GARCIA, 2021; MARTINS, 2020), propds-se o estudo das evidéncias da forma
gedide da Terra em contraposicdo a esse movimento com os estudantes dos anos finais do
ensino fundamental.

A forma do planeta Terra é conhecida desde, pelo menos, o século V a.C. A mecénica
Newtoniana no século XVII e as missdes da corrida espacial no século XX trouxeram
evidéncias inequivocas da forma gedide do planeta (LANG, 2017). A despeito das diversas
evidéncias que corroboram a forma gedide da Terra, o crescente movimento terraplanista
desmerece essas evidéncias para defender uma anacronica forma plana e achatada da Terra
(BERTOTTI, 2020; MARTINS, 2020).

Os terraplanistas questionam as evidéncias, paradigmas e Leis cientificas e tentam dar
ares de evidéncia cientifica para enunciados sem embasamento cientifico. O terraplanismo
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se movimenta hd muito tempo na internet e tem comecado a sair dos ambientes virtuais
para encontros presenciais favoraveis ao modelo anacronico da Terra plana (BERTOTTI, 2020;
BONFIM e GARCIA, 2021; MARTINS, 2020). Considerando a tematica da forma da Terra
no cotidiano dos jovens, a sua difusdo nas redes sociais com caracteristicas conspiratdrias
(CHRISPINO et al., 2020) e a abordagem bastante limitada nos livros didéticos e nas aulas
de ciéncias (ROSA et al., 2018), é necessaria uma abordagem mais apropriada do tema no
contexto escolar.

O terraplanismo como fendmeno sociocultural tem ganhado destaque recentemente
(BERTOTTT, 2020; BONFIM e GARCIA, 2021; MARTINS 2020), e ndo deve ser desconsiderado
e subjugado pelos professores, sobretudo na atual conjuntura de crescimento e disseminagdo
de revisionismos e pés-verdades (BONFIM e GARCIA, 2021; MARTINS, 2020).

Sendo assim, este estudo busca resgatar as diversas evidéncias cientificas da forma
geodide da Terra pelo método de ensino por investigagdo e expressa-las através de modelos
cientificos. Apesar do estudo da esfericidade da Terra constar no curriculo dos diferentes
niveis do ensino béasico (BRASIL, 2018, p. 337; 345; DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 218;
239-240), tal tema é negligenciado nos materiais didaticos e no planejamento das aulas
de ciéncias (ROSA et al., 2018), e conceitos importantes e ja sedimentados da astronomia
sdo questionados de forma conspiratéria pelo movimento terraplanista (BERTOTTI, 2020;
CHRISPINO et al., 2020; MARTINS 2020).

II. REFERENCIAL TEORICO

Para o ensino de ciéncias, o terraplanismo tem a mesma escala de importancia que
outras narrativas anticiéncia, como o movimento antivacina e a nega¢do dos fendmenos
de mudanga climética por a¢des antrépicas (BONFIM e GARCIA, 2021; CHRISPINO et al,,
2020). Para Catarino e Reis (2021):

o Movimento Antivacina e o Terraplanismo sdo, de alguma maneira, resul-
tados e respostas a formacado bésica que estamos oferecendo, e colocam a
necessidade de refletir sobre esses fendmenos sociais, seus significados e suas
implicagdes para o trabalho de professores e para a sociedade (CATARINO
e REIS, 2021, p. 4)

Esse conjunto tem efeito negativo na formacao do cidadao e influenciam negativamente
o reconhecimento da ciéncia e sua aplicacdo em politicas ptiblicas. (CHRISPINO et al., 2020;
BONFIM e GARCIA, 2021; CATARINO e REIS, 2021)

I.1. Sobre o terraplanismo

Para Albuquerque e Quinan (2019), afirmar que a Terra é plana atualmente, diante da
vasta documentacdo de evidéncias cientificas sobre a forma gedide da Terra (LANG, 2017) e
da forma como o terraplanismo o aborda, é um pensamento conspiratério (ALBUQUERQUE
e QUINAN, 2019; BERTOTTI, 2020; MARTINS, 2020). Apesar disso, uma pesquisa do

Instituto de Fisica 311



Physicae Organum, v. 8, n. 1, p. 309-331, Brasilia, 2022.

Instituto Datafolha ! , realizada em 2019, estimou que cerca de 7% da populacéo brasileira
acredita que a Terra é plana e mais 3% da populagdo ndo sabe a forma do Planeta. As teorias
da conspiracdo sdo propostas de explicagdo de eventos ou fendmenos experimentados por
um grupo pequeno de pessoas agindo em segredo, como alternativa a uma explicagdo oficial
fundamentada e amplamente aceita (KEELEY, 1999 apud ALBUQUERQUE e QUINAN,
2019).

A organizacdo de eventos, saindo da internet para conferéncias oficiais em diferentes pai-
ses 2, demonstra o crescimento e organizacdo do movimento terraplanista se intensificando
nos tdltimos anos (BERTOTTI, 2020; BONFIM e GARCIA, 2021; MARTINS, 2020).

Martins (2020) observou em campo a Primeira Convencdo Nacional da Terra Plana e
elencou cinco caracteristicas principais deste movimento: 1) a ideia de uma conspiragdo
global que esconde a “verdade” da populacdo; 2) a oposi¢do ao conhecimento construido
cientificamente; 3) a seletividade de informagdes convenientes e descarte de informacdes
contrérias a hipotese terraplanista; 4) o uso de referéncias religiosas e a negacdo da ciéncia
como afronta a dogmas religiosos; e 5) a critica ao ensino de ciéncias e a formagdo de
professores, como forma de “doutrinagao”.

Tais caracteristicas do movimento terraplanista também sao verificadas por Bonfim e
Garcia (2021) ao analisarem videos no Youtube com a tematica terraplanista. Os autores
identificaram que a maior parte do contetido sobre terraplanismo na plataforma em canais
brasileiros é produzido por youtubers, professores, cientistas e divulgadores e sdo voltados
para a desconstrugdo do terraplanismo. Apesar disso, Albuquerque e Quinan (2019) identifi-
caram que a permissibilidade da plataforma e a baixa regulacdo de contetidos autorais dos
usudrios permitem a disseminacdo de contetidos desinformativos e conspiracionistas, como
o terraplanismo.

I1.2. O estudo da forma da Terra no curriculo da Educacéo Basica

A temadtica da forma da Terra estd prevista na educagdo bésica em diversos momentos, de
forma direta ou indireta. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)® — a nivel nacional;
e o Curriculo em Movimento do Distrito Federal * — a nivel distrital, prevéem o estudo
da forma gedide do Planeta e de suas evidéncias, assim como outros contetidos e objetivos
que tém como pré-requisito o reconhecimento da esfericidade da Terra. A BNCC prevé,
expressamente, a abordagem da esfericidade do planeta através do eixo tematico “Terra
e Universo” na disciplina de Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental (EF), conforme a
Tabela 1 (BRASIL, 2018, p. 337; 345).

!Disponivel em: <https://www1.folha.uol.com.br/ciencia/2019/07 /7-dos-brasileiros-afirma- que-terra-e-
plana-mostra-pesquisa.shtml>. Acesso em 29/08/2021.

2Destaca-se a realizacdo da primeira conferéncia, a Flat Earth InternationalConference, realizada em
novembro de 2017, na Carolina do Norte, nos Estados Unidos (BERTOTTI, 2020). No Brasil, o primeiro evento
do tipo foi a primeira Convengdo Nacional da Terra Plana (Flat Con Brasil) em 2019 e o langamento da revista
Terra Plana (BERTOTTI, 2020; BONFIM e GARCIA, 2021; MARTINS 2020).

3Disponivel em:<http:/ /basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCCE IrF;10518yersao finalsite.pd f >
JAcessoem06/10/2021.

“Disponivel em: <https://www.educacao.df.gov.br/wp-conteudo/uploads/2018/02/Curri%CC%81culo-
em-Movimento-Ens-fundamental; 9dez18.pd f > .Acessoem : 06/10/2021.
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Tabela 1: O estudo da forma da Terra na BNCC.

Etapa da PHC Atividade proposta
Atividade diagnostica inicial;
Debate para levantamento dos conhecimentos prévios dos

Prética social

inicial
estudantes.
o Questdo problema: E possivel demonstrar a forma geéide da
Problematizacao o A
Terra? Quais sdo as evidéncias cientificas deste fato?
. . | Investigagdo das evidéncias que fundamentam a forma geéide
Instrumentalizacdo
da Terra.
Expressdo das evidéncias descobertas a partir do modelo
Catarse didético; debate das evidéncias encontradas; comparagdo com

as ideias terraplanistas.

Entendimento da esfericidade da Terra como fato cientifico
corroborado por evidéncias; do terraplanismo como movimento
conspiratério; identificacdo de outros movimentos
conspiratérios a partir da auséncia de fundamentos cientificos.

Préatica social final

Fonte: *EF: Ensino Fundamental. Fonte: elaboragdo prépria com base na BNCC (BRASIL, 2018, p. 337; 345).

A nogdo da forma gedide do planeta aparece, ainda, em outras habilidades em diversos
momentos na BNCC do ensino basico, como pré-requisito implicito para o estudo de outros
fendomenos (BRASIL, 2018).

A nivel distrital, no Curriculo em Movimento do Distrito Federal, no caderno referente ao
Ensino Fundamental, a abordagem sobre a forma do planeta estd prevista desde o 1° bloco
do 2° ciclo de aprendizagens. Assim como a BNCC, na qual o Curriculo em Movimento se
baseia, o estudo da esfericidade da Terra estd previsto diretamente no curriculo do 3° ano e
do 6° ano do Ensino Fundamental, conforme a Tabela 2 (DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 218;
239-240).

O Curriculo em Movimento do Distrito Federal sugere, ainda, “construir modelos que
evidenciem a esfericidade da Terra” (DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 240) como objetivo de
aprendizagem ao se estudar a forma do planeta e a evolugdo histérica de concepgdes sob
sua forma.

Um modelo didético pode ser um desenho, ilustracdo, esbogo, objeto concreto ou outra
forma de representagdo que busque representar aspectos de um fato, fendmeno ou coisa,
sem representd-lo completamente (PIETROCOLA, 2001; SILVA e CATELLI, 2020). Ele serve
como elo de ligagdo entre a teoria e a realidade, superando as insuficiéncias do livro didético.

No caso especifico do ensino de astronomia, o modelo didatico é um recurso que
concretiza a abstragdo de corpos em escala macroscépica (SILVA e CATELLI, 2020). A
modelizagdo permite verificar se as ideias levantadas sobre a realidade sdo coerentes ou
enganosas, e a sua constru¢do é o primeiro passo para o desenvolvimento conceitual
da realidade, que se da inicialmente por meio de simplificacdes e idealiza¢des (SILVA e
CATELLI, 2020), basicamente o que se propde aos estudantes na atividade investigativa.

E importante que os estudantes produzam seus préprios modelos didaticos para superar
as limitagdes que a modelizacdo apresenta e envolvé-los no processo de aprendizagem
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Tabela 2: O estudo da forma da Terra no Curriculo em Movimento do Distrito Federal.

Etapa Objetivo Conteado
Caracteristicas do planeta
Terra: o formato esférico;
Modelos de representacdo do
planeta Terra: mapas, globo
terrestre, GPS, fotografias.

3°ano | Reconhecer e representar a esfericidade
EF* da Terra através de modelos.

Reproduzir e entender o experimento de
Eratéstenes para o calculo do raio da

Terra;
Organizar cronologicamente e descrever
os principais argumentos sobre o Esfericidade da Terra;
6° formato da Terra; Evolugao histérica
ano EF Selecionar evidéncias documentais e concepgdes relativas ao
experimentais que demonstrem a formato da Terra.

esfericidade da Terra, como fotografias
de satélites, eclipses, etc.;
Construir modelos que evidenciem a
esfericidade da Terra.

Fonte: EF: Ensino Fundamental. Fonte: elaboragio prépria com base no curriculo em movimento do Distrito Federal
(DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 218; 239-240).

(JUSTINA e FERLA, 2006). Além disso, o carater ladico da construgdo do modelo permite
manter a atencdo e a motivagdo do estudante.

II.3. O Ensino de Ciéncias por investigacdo

Sob a 6tica do ensino de ciéncias por investigacdo, Munford e Lima (2007) apresentam
a constru¢do de modelos como uma das formas de expressdo de ideias que os estudantes
podem utilizar para ilustrar e tornar concretas as informacgdes encontradas no processo de
investigagdo. Carvalho (2018) define o ensino de ciéncias por investigagdo como:

O ensino dos contetidos programéticos em que o professor cria condi¢des
em sua sala de aula para os alunos: pensarem, levando em conta a estrutura
do conhecimento; falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos
construidos; lerem, entendendo criticamente o contetido lido; escreverem,
mostrando autoria e clareza nas ideias expostas (CARVALHO, 2018, p. 766).

Munford e Lima (2007) sugerem as seguintes etapas do método: uma questdao-problema
a qual se busca estudar; uma busca de embasamento ou justificativa do estudo dessa questdo
problema, de forma a ndo se banalizar a investigacdo; um levantamento de informagdes
por parte dos estudantes; uma forma de expressao de ideias encontradas, que podem ser
experimentos, debates, constru¢do de modelos, observagdes e inferéncias; levantamento
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Tabela 3: Etapas da pesquisa com base no ensino por investigagio de acordo com Munford e Lima (2007) e as
estratégias diddticas da sequéncia de ensino investigativo.

E possivel demonstrar a forma gedide da Terra? Quais séo
as evidéncias cientificas deste fato?
Demonstracdo das evidéncias cientificas pelos estudantes
que embasam a forma gedide do planeta e a apropriacdo
desses conhecimentos, com vistas a desconstruir a
banalizacdo da Ciéncia por movimentos negacionistas.

Levantamento de | Pesquisa de outras evidéncias cientificas da esfericidade da
informacoes Terra, além do experimento de Eratdstenes.
Expressdo de ideias e
levantamento de

Questao problema

Justificativa

Construgdo dos modelos pelos estudantes e seu
concomitante confronto com as ideias terraplanistas.

hipéteses
Conclusdo com Apresentagdo dos modelos de evidéncias aos pares e
verificagdo mutua debate das informacgdes levantadas.

Fonte: Fonte: elaboragdo prépria com base na proposta de Munford e Lima (2007).

e andlise de hipéteses; e uma conclusdo das etapas com uma verificagdio mutua se foi
encontrada uma resposta satisfatéria para a questdo problema.

O ensino por investigagdo ndo é um método rigido de ensino e, portanto, deve considerar
uma flexibilidade, sem adotar férmulas pré-concebidas (MUNFORD e LIMA, 2007). Car-
valho (2013) propde o ensino de ciéncias por investigacdo pautado pelas seguintes etapas:
proposicdo de um problema contextualizado; sistematiza¢do do conhecimento construido
pelos alunos; e a contextualizagdo final com o dia-a-dia dos estudantes, com énfase na
aplicacdo do conhecimento construido do ponto de vista social.

Baseando-se nas etapas do ensino de ciéncias por investigagdo propostas por Munford
e Lima (2007), foram propostas as seguintes estratégias pedagobgicas para a atividade
investigativa (Tabela 3):

Para Coelho et al. (2021), o ensino de ciéncias por investigagdo é uma abordagem
metodoldgica construtivista que valoriza o conhecimento prévio do estudante e do processo
investigativo e tece um antagonismo entre ele e a Pedagogia Historico-Critica: enquanto
um se preocupa em “como ensinar”, outro se preocupa em “o que e por que ensinar”.
Meétodo e teoria complementam-se na forma de encontrar as evidéncias cientificas e para
qué utiliza-las em um contexto histérico-social de crescimento da negacdo da ciéncia através
de discursos conspiratérios (COELHO et al., 2021).

A Pedagogia Histérico-Critica (PHC), um dos pressupostos tedricos do Curriculo em
movimento da Secretaria de Educacdo do Distrito Federal (SEEDEF), prevé, em sua tdltima
etapa, a Pratica Social Final, “novas atitudes e posturas do estudante, expressando e
executando o conhecimento cientifico adquirido” (GASPARIN e PETENUCCI, 2008). Ao
defender que o ensino de ciéncias tenha como finalidade a compreensao objetiva da realidade
e dos fendmenos que envolvem as ciéncias naturais em sua esséncia, Coelho et al. (2021) se
alinham com a contextualizac¢do final do contetido proposta por Carvalho (2013). A partir
das etapas da Pedagogia Histérico- Critica sintetizadas por Gasparin e Petenucci (2005), a
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Tabela 4: A fundamentagio da atividade investigativa da esfericidade da Terra na Pedagogia Histérico-Critica
(PHC).

Etapa da PHC Atividade proposta
Atividade diagndstica inicial;
Debate para levantamento dos conhecimentos prévios dos

Préatica social

inicial
estudantes.
N Questdo problema: E possivel demonstrar a forma gedide da
Problematizacao . A e g
Terra? Quais sdo as evidéncias cientificas deste fato?
.. | Investigagdo das evidéncias que fundamentam a forma gedide
Instrumentalizagao
da Terra.
Expressao das evidéncias descobertas a partir do modelo
Catarse didético; debate das evidéncias encontradas; comparagdo com

as ideias terraplanistas.

Entendimento da esfericidade da Terra como fato cientifico
corroborado por evidéncias; do terraplanismo como movimento
conspiratério; identificacdo de outros movimentos
conspiratdrios a partir da auséncia de fundamentos cientificos.

Pratica social final

Fonte: elaboragdo propria com base na sintese de Gasparin e Petenucci (2005).

sequéncia didética proposta nesta pesquisa se relaciona com a Pedagogia Histérico Critica
como demonstrado na Tabela 4.

Nota-se a intencionalidade de se propor no curriculo a investigacdo das evidéncias
cientificas da esfericidade da Terra com base na Pedagogia Historico-Critica e espera-se que
o estudante, ao ter ciéncia das evidéncias da esfericidade da Terra, em sua pratica social
final, ndo se deixe levar por hip6teses anacronicas e sem embasamento cientifico.

ITII. Caso DE PEsQuIsA

Esta pesquisa foi realizada entre agosto e setembro de 2021, durante as aulas de Ciéncias
Naturais em uma turma do 6° ano de uma escola da rede publica localizada na Regido
Administrativa de Sdo Sebastidao (RA XIV), Distrito Federal. A faixa etaria dos estudantes
participantes estava entre 11 e 15 anos.

As atividades realizadas nesta pesquisa ocorreram num contexto de retorno dos estu-
dantes as atividades presenciais ap6s um periodo de suspensdo das atividades escolares
presenciais (de marco de 2020 a julho de 2021) e com a realizacdo de atividades remotas
mediadas por tecnologia ou por material didatico impresso em decorréncia da pandemia de
Covid-19.

IV. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A sequeéncia didatica desta pesquisa foi organizada em 3 momentos distintos, conforme
a Tabela 5.
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Tabela 5: Sequéncia diddtica da atividade investigativa.

Aula | Atividade proposta Recursos didaticos
1 - Atividade diagnéstica inicial. - Formulario impresso.
- Debate sobre a forma tridimensional da | - data show.
Terra, levantando os conhecimentos prévios | - Debate.
dos estudantes.
- Exibicao de trecho do documentario “Cos-

mos” ,
- Pesquisa de evidéncias da esfericidade da
Terra.
2 & 3 | - Debate das evidéncias encontradas pelos | - Formulario impresso.
estudantes. - Artigo de Lang (2017) como fonte

- Proposta de construgdo de um modelo di- | das evidéncias da esfericidade da
datico simplificado de uma evidéncia cienti- | Terra

fica da esfericidade da Terra utilizando ma-
teriais de facil acesso.

4 | - Apresentacdo do modelo didatico simplifi- | Modelo didético criado com mate-
cado. riais de facil acesso.

- Debate sobre as evidéncias apresentadas e | - Debate.

exercicio pelos estudantes com comparagdo
com a hipoétese terraplanista.

Fonte: dados da pesquisa.

Na primeira aula, foi realizada uma atividade diagndstica inicial. Apds a atividade,
houve um breve debate sobre a forma da Terra para levantamento dos conhecimentos

prévios dos estudantes, abordando o que eles ja conheciam sobre a esfericidade do planeta
(Tabela 5).

Ap6s o debate, foi exibido um trecho do documentério “Cosmos”. Em seguida, foi
proposto aos estudantes a realizacdo de uma pesquisa sobre outras evidéncias da esfericidade
da Terra, além da apresentada.

Nas duas aulas seguintes as pesquisas, as evidéncias encontradas pelos estudantes foram
debatidas em sala de aula. Foi proposta a constru¢do de um modelo didatico em que os
estudantes utilizassem objetos cotidianos disponiveis em casa para ilustrar a evidéncia
cientifica encontrada na pesquisa previamente realizada.

Na aula final, os estudantes apresentaram aos colegas a evidéncia da esfericidade da
Terra através do modelo didatico criado e essas evidéncias foram debatidas. Nesse debate,
foi proposto um exercicio de imaginacdo e comparacdo de como seriam os fendmenos e
evidéncias apresentados caso a Terra fosse plana.

Os dados coletados em atividades formais (materiais impressos), dudio e fotografias
foram sintetizados em planilha e analisados quantitativamente e qualitativamente.
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Figura 1: Forma que os estudantes identificaram a Terra.

Oval: 5%
(1 estudante)

Plana: 5%
(1 estudante)

Nao sabe identificar: 10%

(2 estudantes) Esférica: 80%

(16 estudantes)

Fonte: dados da pesquisa.

V. RESULTADOS

No desenvolvimento das atividades estiveram presentes, em ao menos um dos encontros,
25 estudantes. Destes, 20 realizaram a atividade diagnoéstica inicial, 17 realizaram a pesquisa
e 6 desenvolveram e apresentaram modelos.

Acerca dos conhecimentos prévios, 16 estudantes (80%) identificaram a Terra como uma
esfera, sendo que um deles descreveu o Planeta como “uma esfera achatada nas duas pontas”
e outro identificou camadas como a atmosfera, as camadas da geosfera e a hidrosfera -
apesar de salientar que ndo tinha certeza. 2 estudantes (10%) ndo identificaram a forma da
Terra, um estudante (5%) identificou a forma da Terra como oval e apenas um estudante
identificou a Terra como plana (5%), conforme ilustrado na figura 1. Os estudantes relataram
saber que a Terra tem formato esférico por imagens no google ou na internet (2), por videos
na internet e em aplicativos (2), por imagens divulgadas pela NASA ou pelos astronautas
que ja viram a forma da Terra (2), de acordo com a ciéncia ou cientistas (2, sendo que um
desses é o estudante que identificou a Terra como plana), pesquisas escolares realizadas
pelo estudante (2) e por ilustragdes (1). Um total de 7 estudantes relatam nado saber como
a Terra tem essa forma (35%) na figura 2. Quando questionados sobre quais indicios ou
evidéncias cientificas sustentam que a Terra é um planeta esférico, 40% dos estudantes
alegaram nao saber (8) e 15% dos estudantes ndo responderam (3); 2 estudantes afirmam
ndo haver evidéncias cientificas que corroborem a forma da Terra, enquanto 7 estudantes
acreditam haver alguma evidéncia cientifica da esfericidade da Terra na figura 3.

Entre os 7 estudantes que afirmaram haver evidéncia da esfericidade do planeta, 3 ndo
especificaram qual era esta evidéncia, enquanto os 4 demais citaram alguma possibilidade,
como: “Tamanho da sombra das pessoas e objetos”; "imagens de pessoas que foram ao
espago’; "porque tem uma pessoa ja viram a forma do planeta (sic)"; e fotos vistas na
internet, que indicam que a Terra é redonda.

Quando questionados a respeito do terraplanismo, 18 estudantes afirmaram desconhecer
(90%), enquanto 2 afirmaram conhecer (10%), conforme a figura ??. Um deles o descreve o
terraplanismo como “pessoas que pensam que a Terra é plana”.
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Figura 2: Concepgoes dos estudantes sobre as fontes da forma da Terra.

Quantidade de estudantes
F -

N&o sabe ou Audiovisual na  Ciéncia ou Alividades  Livros didaticos
nao respondeu internet cientistas escolares

Fonte: dados da pesquisa.

Figura 3: Quantidade de estudantes que relacionam a esfericidade da Terra a evidéncias cientificas.

Ha evidéncia cientifica: 35%
(7 estudantes)

Nao sabe: 40%
(8 estudantes)

N&o ha evidéncia
cientifica: 10%
(2 estudantes)

Nao respondeu: 15%
(3 estudantes)

Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 4: Conhecimento dos estudantes a respeito do terraplanismo.

O estudante ja ouviu falar de terraplanismo ?

0,
Sim 10% (2 estudantes)

0 5 10 15 20
Quantidade de estudantes

Fonte: dados da pesquisa.

Na devolugdo da atividade de pesquisa sobre evidéncias cientificas, a maioria dos
estudantes afirmou ndo ter encontrado evidéncias cientificas e iriam devolver a atividade em
branco e, por este motivo, foi dado prazo extra para todos os estudantes pesquisarem. Deste
modo, a segunda aula foi dividida em 2 encontros, para permitir um retorno das evidéncias
cientificas com outra oportunidade para os estudantes realizarem pesquisas. Para auxiliar as
investigacOes dos estudantes, as evidéncias demonstradas por Lang (2017) foram elencadas
como dicas para realizarem a pesquisa.

Apos a extensdo do prazo, 9 estudantes encontraram em suas pesquisas alguma evidéncia
da esfericidade da Terra. As evidéncias encontradas pelos estudantes foram separadas
em categorias, conforme a tabela 6. Uma estudante reproduziu o que viu no video do
experimento de Eratdstenes ® na primeira aula, e um estudante descreveu como evidéncia
fotos obtidas pela NASA, desenhando a Terra bidimensionalmente com a legenda “foto
tirada pela naza” (sic). Entre os demais estudantes, 4 ndo encontraram evidéncias da
esfericidade do Planeta e 5 ndo realizaram a pesquisa.

Ap6s a devolugdo da pesquisa, foi proposto um debate sobre o que os estudantes entende-
ram da pesquisa realizada. Houve certa relutancia para os estudantes compartilharem o que
haviam pesquisado, entdo houve consenso em realizar a leitura das evidéncias pesquisadas
e, em seguida, os estudantes teceram comentarios a respeito da leitura. Sobre as evidéncias
encontradas na tabela 1, um dos estudantes escreveu: “As grandes navegacdes: no século
XIV Ferndo de Magalhdes executou a primeira circu-navegacgdo que foi bem-sucedida. Ao
seguirem sempre na mesma dire¢do, os navios, apos determinado tempo, voltavao ao ponto
inicial da viagem, evidenciando o formato circular do planeta. (sic).”

®No video exibido como contextualizagdo, Carl Sagan explica o experimento de Eratéstenes utilizando
um modelo com dois palitos colados perpendicularmente a um papel com o mapa do Egito impresso. Sagan
demonstra as hipoteses levantadas por Eratéstenes sobre a forma do planeta de acordo com as sombras
geradas pelos palitos.
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Tabela 6: Evidéncias da esfericidade da Terra encontradas pelos estudantes

Evidéncias Ntumero de Respostas
Grandes navegacoes 1

Exploragdes espaciais 2

Eclipse lunar 5

Barco sumindo no horizonte 2

1

1

Sentido de rotacao das
estrelas
Sombras em gndémon

Fonte: dados da pesquisa.

O estudante comentou que “pra dar a volta no mundo tem que ser redondo”. Quando
questionado como ele imaginaria se tentasse dar uma volta caso o planeta fosse plano, ndo
soube responder.

Um segundo estudante trouxe como evidéncia “fotos tiradas da Lua” e desenhou
astronautas na Lua tirando fotos da Terra. Quando questionado sobre a evidéncia, o
estudante explica: “Eles voaram, ai quando tava no espacgo eles vieram de forma diferente a
Terra, tipo, aqui e aqui ela é redonda, tirando vérias fotos provaram que a terra é redonda”.

Diferentes estudantes escreveram a mesma resposta: "O eclipse lunar, que é a sombra
que a terra projeta sobre a lua, mostra sempre uma silhueta circular, apenas uma esfera
consegue projetar sombras circulares em todas as dire¢des". Uma delas argumentou durante
o debate que “s6 sendo redonda a Terra é que a sombra pode ser circular, se ndo fosse
redonda a sombra nao seria circular”.

Em seguida, foi proposto aos estudantes que fizessem um modelo didético para ilustrar
as evidéncias que encontraram e que apresentassem para a turma, explicando por que o
fenomeno ilustrado pelo modelo é uma evidéncia da esfericidade da Terra. Os estudantes
demonstraram perplexidade, ndo entendendo a atividade proposta. Diante dessa dificuldade
apresentada pelos estudantes, foi retomado o video de Carl Sagan sobre o experimento de
Eratéstenes (Quadro 5) como exemplo de modelo didatico para ilustrar as observagdes de
Erat6stenes. Neste momento, os estudantes demonstraram entender o que foi proposto, mas
seguiram preocupados em como ilustrar os fendmenos. Para tanto, foi sugerido materiais
que os estudantes poderiam utilizar e foram debatidas ideias de como ilustrar através dos
modelos.

Um estudante sugeriu: “Eu posso usar uma garrafa como foguete mostrando eles
saindo da Terra e tirando foto.”; outra estudante perguntou se poderia reproduzir o modelo
utilizado por Carl Sagan no video; outro estudante apresentou uma ideia de modelo com
uma simulacdo ja idealizada: “D4 pra pegar uma bola (para representar a Terra) e colocar
alguma coisa como se fosse o barco e fazer ele sumindo, porque ele some primeiro a parte
de baixo, que fica escondida”.

Dentre os estudantes que realizaram a pesquisa e encontraram evidéncias da esfericidade
da Terra, 6 estudantes apresentaram para a turma em forma de modelo a evidéncia que
encontraram figuras 1,2,3.

Os modelos apresentados e as explica¢des dos estudantes para os fendmenos ilustrados
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por cada modelo didético estdo descritos na tabela 7.

Tabela 7: Sintese dos modelos apresentados pelos estudantes

Evidéncias

Forma que o modelo foi
construido

Explicacdo do estudante sinteti-
zada

Sombras em diferen-
tes latitudes.

Palitos colados perpendicu-
larmente a uma folha de pa-

pel.

Objetos em latitudes diferentes
produzem sombras de tamanhos
diferentes em um mesmo horério
do dia por conta do angulo de in-
cidéncia do Sol causado pela esfe-
ricidade da Terra.

Navios sumindo no
horizonte.

Barco de papel colado em
bola de basquete.

Os navios desaparecem “afun-
dando” no horizonte porque a
borda da Terra vai encobrindo o
angulo de visdo.

Sombras de eclipses
lunares.

Lanterna fazendo sombra
em um objeto esférico (bola)
e em um objeto circular
plano (CD)

Apenas objetos esféricos sdo capa-
zes de produzir sombras circulares
ou semicirculares sempre. Objetos
circulares ndo esféricos fazem som-
bra circular em apenas um angulo.

Constelagdes com di-
ferentes estrelas nos
hemisférios.

Mapa das estrelas nos di-
ferentes hemisférios extrai-
dos de uma carta celeste 7.
O estudante identifica estre-

Algumas estrelas e constelagdes
sdo visiveis apenas de um dos he-
misférios por conta da esfericidade
da Terra.

las e constelagdes que apa-
recem em apenas um dos
hemisférios.

Fonte: dados da pesquisa.

Duas estudantes replicaram o modelo utilizado por Carl Sagan no video para ilustrar
o experimento de Eratostenes. Elas fixaram dois palitos de dentes em uma folha de papel
canson e projetaram diferentes sombras sobre o papel, utilizando uma lanterna (figuras 5a e
5b). A folha foi flexionada para demonstrar as diferentes sombras produzidas, com a flexdo
da folha representando a curvatura da Terra. As estudantes demonstraram que em um
modelo plano as sombras produzidas pelos palitos de mesmo tamanho quando iluminadas
por uma fonte de luz produzem sombras de tamanhos iguais (figura 5a), enquanto quando
os palitos de mesmo tamanho, quando em um modelo com curvatura, produzem sombras de
tamanhos diferentes e que a diferenca de tamanho das sombras é proporcional a curvatura
simulada (figura 5b).

Uma das estudantes deixou claro ser uma reproducdo do que assistiram no video em
uma das falas “Ele falou que se a terra fosse plana as sombras iam ser iguais, mas se a terra
fosse redonda a sombras iam ser diferentes, iam ser de tamanhos diferentes.”

Para ilustrar os navios sumindo no horizonte, 3 estudantes utilizaram uma bola de
basquete para ilustrar a Terra com um barco de papel colado (figura 5a e 5b). Os estudantes
giraram a bola para ilustrar o barco se distanciando do observador, indo na dire¢do do
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Figura 5: Demonstragio do experimento de Eratdstenes com papel canson e palitos de dente.

Fonte: dados da pesquisa.

horizonte e sumindo, mostrando que o barco é escondido pela curvatura da Terra (figura
5b). Um dos estudantes explica: “sumia primeiro o casco, ai... é... ia desaparecendo e se
ela fosse plana dava pra ver todo o trajeto do barco”, e a outra estudante complementa “ele
vai sumindo primeiro por baixo e depois a parte de cima, até sumir todo”.

Os estudantes sdo questionados como esperavam que acontecesse tal fendmeno caso a
Terra fosse plana. O primeiro estudante responde: “ia sumindo aos poucos”, e a segunda
estudante complementa: “nés famos ver o barco do mesmo jeito, ele todinho, ia ficando
pequeno, s6 que a Terra sendo redonda vai escondendo a parte de baixo dele.”

Figura 6: Demonstragio de navios sumindo no horizonte.

Fonte: dados da pesquisa.

Para ilustrar as sombras produzidas nos eclipses lunares, uma estudante utilizou uma
bola de basquete e um CD como exemplos de objeto esférico e circular ndo esférico,
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respectivamente, e uma lanterna para projetar sombras com esses objetos (figuras 6a e 6b).

A estudante comegou com a bola, representando a Terra, afirmando que as sombras
projetadas por um objeto esférico seriam sempre circulares (figura 6a). A estudante foi
questionada se todas as sombras geradas pelo objeto esférico seriam circulares, e respondeu
que: “Nao, elas sdo circulo, ou circulo e meio (semicirculo) ou uma parte do circulo”,
referindo-se as formas das sombras que a Terra projeta na Lua em um eclipse lunar.

Com a ajuda de colegas, a estudante apontou a lanterna para a bola e produziu uma
sombra circular e a girou em diferentes dire¢des para mostrar que em todas as diregdes
produziria sombras circulares (figura 7b). A estudante refez o experimento utilizando um
CD ao invés da bola, e mostrou que é possivel obter uma forma circular: “assim a sombra
é um circulo, mas assim ndo é mais”, ao mover o CD de diferentes formas e modificar a
sombra, mostrando outras na projecdo de sombra diferentes do circulo figura 7a).

Figura 7: Demonstragdo de formas de sombra com um objeto circular bidimensional (CD) e um objeto esférico
(bola).

Fonte: dados da pesquisa.

Por fim, o estudante que havia sugerido representar missdes espaciais fotografando a
Terra do espaco alterou sua representacdo para as diferentes constelacdes que se apresentam
no céu nos diferentes hemisférios.

O estudante utilizou a bola de basquete para representar a Terra e usou uma das
marcagdes como paralelo do Equador. Representou um observador no hemisfério Sul e
outro no hemisfério Norte e justificou que a curvatura da Terra impediria quem esta em
um hemisfério de ver as estrelas do outro: “quem estd aqui em cima (hemisfério Norte) ndo
consegue ver as estrelas daqui de baixo (hemisfério Sul) por causa dessa parte aqui (regido
Equatorial)”.

Quando questionado sobre como ele esperava que fosse caso a Terra fosse plana, o
estudante respondeu que “se fosse plana todos poderiam ver as mesmas estrelas, sem
diferenca de Norte e Sul”. Para auxiliar o estudante, foram impressos os mapas do hemisfério
Norte celeste e do hemisfério Sul celeste para mostrar as diferentes estrelas em cada
hemisfério. O estudante notou constelagdes caracteristicas de cada hemisfério.
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VI. ANALISE DOS DADOS

A adogdo do ensino remoto emergencial como forma de mitigar os efeitos da pandemia
sobre a educacdo evidenciou a grande desigualdade entre o ensino ptublico e privado.
No caso especifico da rede publica, os estudantes sem acesso as tecnologias digitais de
informacgdo e comunicacdo foram os mais afetados por essa exclusdo (CUNHA et al., 2020;
SALDANHA, 2020).

Para além da falta de acesso aos recursos emergenciais para permitir a educacdo remota,
a limitacdo da interacdo entre estudantes e estudante-professor foi bastante prejudicada,
sobretudo aos estudantes sem acesso as tecnologias (CUNHA et al., 2020), que s6 (e quando)
dispunham de formas assincronas de interagdo com o professor, sem interagdo com os cole-
gas. Carvalho (2018) demonstra a importancia dessa interacdo para o aprendizado nas aulas
de ciéncias, sobretudo na abordagem investigativa. Desse modo, deve-se considerar essa
dréstica diminuigdo de interacdo durante um ano letivo e meio, resultando em profundos
impactos na aprendizagem desses estudantes.

O conhecimento da esfericidade da Terra por parte dos estudantes era esperado (Gréfico
1), visto que tanto a BNCC quanto o Curriculo em Movimento do Distrito Federal prevéem
o estudo da esfericidade da Terra no 3° ano do ensino fundamental (BRASIL, 2018, p. 337;
345; DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 218; 239-240), etapa em que os participantes devem
ter cursado, no minimo, em 2018. Tal conhecimento é demonstrado pelas falas de que o
planeta tem “forma de bola” e que é “achatado nos p6los”, além de ser uma possivel drea
de interesse dos estudantes (REIS e LUDKE, 2019).

Por outro lado, parte dos estudantes (65%) demonstraram ndo conhecer as evidéncias
da esfericidade da Terra (gréfico 3) e se informar por audiovisual na internet (gréfico 2),
incluindo videos no Youtube. Silva et al. (2021), em pesquisa acerca do uso do Youtube por
estudantes do ensino fundamental, encontraram, entre outros dados, que

47% (N=80) dos estudantes respondentes falam girias e expressdes que seus
Youtubers utilizam, 51% (N=83) usa ou usou algum produto ou marca indi-
cadas pelos Youtubers, 64% (N=103) ja reproduziu algo que viu nos videos,
50% (N= 80) se identificam com os Youtubers que seguem. Esses dados
revelam certo nivel de influéncia em relacdo ao sonho de se transformarem
em Youtubers, no modo de falar e agir, na utilizagdo de objetos como roupas
e livros semelhantes aos influenciadores (SILVA et al., 2021, p. 32).

E perceptivel a influéncia que o Youtuber tem sobre o adolescente em idade do ensino
fundamental. A forma como o Youtube recomenda contetidos também tem uma parcela
significativa: 70% do contetido consumido no Youtube é baseado em contetido recomendado
(FADDOUL et al., 2020). A este fato, soma-se o estudo de Albuquerque e Quinan (2019),
que, ao analisar o canal do “professor terra plana”, identifica a disseminagao de discurso
anticiéncia por esse canal e outros recomendados por esse, e a propria capilaridade do
Youtube como instrumento de disseminagao do terraplanismo.

O Youtube esté limitando a recomendagéo de videos com contetido desinformativo 8 —
entre eles o terraplanismo. Faddoul et al. (2020) registraram a diminuig¢do de recomendagdes
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de videos conspiratérios pelo algoritmo do Youtube. Por outro lado, Albuquerque e
Quinan (2019) demonstram ndo haver qualquer tipo de interferéncia do Youtube acerca
das informagdes veiculadas no canal “professor terra plana”, com o canal permanecendo
intacto tanto em alcance quanto em contetido, inclusive no periodo de desenvolvimento
desta pesquisa.

Caso um estudante em idade escolar tenha contato com contetido terraplanistas sem um
contraponto cientifico, hd, portanto, a possibilidade de se apropriar desse discurso e esse
tipo de contetido continuar sendo recomendado, conforme notado por Faddoul et al. (2020).
Por outro lado, Bonfim e Garcia (2021) demonstram que a quantidade de contetido no
Youtube relacionado ao terraplanismo é predominantemente voltado a sua desconstrugéo,
apesar disto, os autores criticam a abordagem destes contetidos, ao tratar o terraplanismo
com status de teoria, dando lhe caréter cientifico, e a forma sarcéstica que os comunicadores
o tratam. Reis e Liidke (2019), ao pesquisarem temas de interesse de estudantes de ensino
fundamental em astronomia, encontraram que, apesar da astronomia ser um interesse dos
estudantes, a forma da Terra é um tema de pouco interesse entre estudantes do 6° ano.

Em nosso estudo, nota-se que maioria absoluta dos estudantes desconhece o terrapla-
nismo (90%). A obtencdo de dados sobre o uso de redes sociais pelos estudantes seria
importante, considerando que as redes sociais sdo utilizadas como meio de propagagdo do
Terraplanismo (ALBUQUERQUE e QUINAN, 2019).

Vale ressaltar que 60% dos estudantes que participaram totalmente das atividades
propostas realizaram atividades remotas por meio impresso durante o periodo de suspensdo
das aulas, de margo de 2020 a agosto de 2021. As atividades remotas em formato impresso
eram uma alternativa para os estudantes que ndo possuiam aparelho para acessar o ambiente
virtual de aprendizagem e/ou acesso a internet. Rosa et al. (2018), ao investigarem as
fontes de informacdo que os estudantes mais consideram, encontraram que, assim como
nesta pesquisa, a maioria dos estudantes reconhecem a Terra como uma esfera (grafico
1). Segundo os autores, os estudantes ddo maior peso ao conhecimento apresentado pelo
professor e pelo livro didatico, porém os livros abordam de forma rasa a temética da forma
da Terra e suas evidéncias (ROSA et al., 2018), ha de se considerar ainda que no contexto
desta pesquisa os estudantes estavam sem acesso ao livro didédtico. Conforme os dados do
gréfico 2, a principal fonte de informacao indicada pelos estudantes foi a internet.

A proposta para os estudantes pesquisarem as evidéncias cientificas se mostrou inicial-
mente um obstaculo. Por um lado, buscou-se explorar a liberdade intelectual (CARVALHO,
2018) e dar autonomia aos estudantes, mas, por outro, se esbarrou na dificuldade dos
estudantes em buscarem essas evidéncias e na falta de interacdo para trocarem informagdes
fora dos momentos de debate, demonstrando a falta de contato da turma com atividades de
ensino-aprendizagem anteriores relacionadas ao ensino por investigacao.

Uma possibilidade é substituir o momento de busca independente por informagdes por
uma busca guiada, trazendo para os estudantes textos pré- selecionados em uma abordagem
nao-experimental (CARVALHO, 2013), abordagem que pode se mostrar mais adequada ao
6° ano. Sendo assim, foram apresentadas as evidéncias elencadas por Lang (2017) na forma
de dicas, diminuindo a complexidade da investigagdo, sem retirar o cardter investigativo da
atividade.

Ao propor uma referéncia aos estudantes, é preciso ter cuidado com a complexidade

326 Universidade de Brasilia



A FORMA DA TERRA: UM PERCURSO INVESTIGATIVO SOBRE AS...

do material proposto, de forma que seja “intrigante para buscar a aten¢do dos alunos, de
facil manejo para que eles possam manipular e chegar a uma solu¢do sem se cansarem”
(CARVALHO, 2013). Faz-se necessario organizar o material para que ele seja bem funda-
mentado, para que os estudantes possam resolver o problema da investigacdo de evidéncias
da esfericidade da Terra sem que se percam (CARVALHO, 2013).

Carvalho (2018), ao comparar a aplicagdo de sequéncias de ensino investigativas em
turmas do ensino fundamental I e do ensino médio, conclui que a maior intera¢do entre o
professor do ensino fundamental I com os estudantes, devido ao maior tempo de contato
em sala de aula é um dos fatores que facilita essa liberdade intelectual dos estudantes e
favorece a atividade investigativa.

Um dos obstaculos encontrados durante a realizacao das atividadesfoi a falta de interagao
entre estudantes e entre estudantes-professor, devido ao recente retorno das atividades
presenciais. Carvalho (2018) aponta essas interacdes como base para alcangar a liberdade
intelectual, que é essencial para o bom desenvolvimento da atividade investigativa.

A falta de interacdo com os estudantes é apenas uma das consequéncias advindas do
ensino remoto (CUNHA et al., 2020; SALDANHA, 2020). A aplicac¢do das atividades da
sequéncia didatica depois de um maior tempo de interacdo entre os estudantes e com o
professor de Ciéncias seria uma alternativa para trazer resultados mais expressivos quanto
a participacdo dos estudantes e maior envolvimento no processo investigativo.

A dificuldade dos estudantes em compreender as orienta¢des para a realizagdo do
modelo didatico e a inseguranca em produzi-los pode ter origem nessa conjuntura de falta
de interacdo entre os estudantes e estudantes-professor, o recente retorno das atividades
com o inicio do semestre letivo e de uma possivel inadequag¢do da abordagem escolhida.

A producdo de modelos didaticos se mostra uma abordagem experimental (CARVALHO,
2013), que poderia ser substituida como forma de levantamento de informagdes e expressao
de ideias e levantamento de hipéteses (MUNFORD e LIMA, 2007) por uma abordagem
de demonstracdo investigativa — em que as a¢des sdo realizadas pelo professor, ou um
problema nao experimental — baseado em analises de figuras, noticias, textos e reportagens
(CARVALHO, 2013).

Uma outra possibilidade é uma forma hibrida entre essas duas abordagens, mesclando a
demonstragdo das evidéncias da esfericidade da Terra pelo professor utilizando-se modelos
didaticos com a leitura de textos e andlise de imagens que abordam a forma da Terra e o
terraplanismo, possibilidade esta que se abre para um novo estudo da anélise da forma da
Terra através do ensino por investigacdo com procedimentos diferenciados dos utilizados
nesta pesquisa.

Ademais, apesar das dificuldades apresentadas pelos estudantes, os que efetivamente
participaram de todas as atividades conseguiram encontrar e demonstrar evidéncias da
forma da Terra, respondendo a questdo proposta na investigagdo. O conhecimento destas
evidéncias, aliado ao conhecimento prévio da esfericidade da Terra, d4 suporte ao estudo
de outros fendmenos e temas de interesse dos estudantes (BONFIM e GARCIA, 2021; REIS
e LUDKE, 2019).

Por fim, espera-se que, para além do conhecimento da forma gedide da Terra, os
estudantes levem consigo o conhecimento de que esta forma é fundamentada em evidéncias
cientificas e que estas evidéncias até aqui conhecidas ndo ddo margem a interpretagdes
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conspiratérias, conhecimentos desenvolvidos e demonstrados a partir da demonstragao
dessas evidéncias a partir da apresentacdo dos modelos construidos pelos estudantes.

Ao apresentar seus modelos didéticos, os estudantes conseguiram levantar argumentos
a respeito das evidéncias da esfericidade da Terra e compara-los com ideias terraplanistas,
desconstruindo-as. Em sua prética social final, os estudantes foram capazes de extrapolar
o tema investigado nesta pesquisa, investigando outros temas de ordem negacionista,
conspiratéria ou anticientifica, de forma a identificar e desconstruir essas formas de negacéo
da ciéncia que trazem prejuizos a sociedade.

VII. CONSIDERACOES FINAIS

O ambiente de incertezas oriundo da Pandemia Covid-19 propiciou maior disseminagdo
das narrativas conspiratérias e negacionistas, ja instaladas previamente nas midias sociais, e
acentuou a desigualdade na educacdo no pais. Nesse contexto de pés-verdades e teorias
conspiratérias, o ensino de ciéncias deve desconstruir a desinformacéo e a disseminagdo do
negacionismo cientifico, cabendo ao professor desenvolver praticas didaticas que possibili-
tem o estudante aprender a identificar ideias negacionistas a partir de uma anélise critica
embasada em conhecimentos cientificos.

O ensino de ciéncias por investigacdo é uma importante metodologia para investigar
conhecimentos cientificos e as evidéncias que os sedimentam — como a forma gedide do
planeta e suas evidéncias — e confrontd-los com fendmenos negacionistas. Dessa forma, a
pesquisa teve como foco a investigacdo das evidéncias cientificas da forma gedide do planeta
por meio de uma sequéncia de ensino investigativo com o uso de modelos didéticos para a
verificacdo e discussdo das evidéncias encontradas.

A sequéncia didatica baseou-se em: primeiro, levantar os conhecimentos prévios dos
estudantes e, em seguida, uma aula expositiva-dialogada sobre a temaética e pesquisa das
evidéncias da esfericidade da Terra; segundo, discussdo das evidéncias cientificas encontra-
das e construgdo de um modelo didatico de uma evidéncia, e finalmente a apresentacdo do
modelo didético e uma ampla discussdo sobre as evidéncias em comparagdo com as ideias
terraplanistas.

Embora a maior parte dos estudantes (80%) considere o formato esférico da Terra, a
grande maioria ndo conseguiu justificid-la (65%). Como a turma ndo se encontra acostu-
mada a momentos investigativos, foi possivel compreender alguns desafios na aplicacdo
da sequéncia investigativa, dos quais se pode destacar a dificuldade dos estudantes em
socializar ideias sobre as evidéncias pesquisadas e a elaboracdo do modelo didatico nas
primeiras aulas. Apesar das limitagdes decorrentes da pandemia no contexto escolar, como a
pouca interagdo professor-aluno e aluno-aluno, os estudantes que participaram da sequéncia
investigativa e elaboraram os modelos sobre as evidéncias cientificas foram capazes de
identificar as falhas cientificas do movimento terraplanista.

Em sua pratica social final, espera-se que os estudantes sejam capazes de identificar e
desconstruir o terraplanismo e outros negacionismos cientificos que podem trazer sérios
danos a sociedade, investigando e analisando criticamente as evidéncias que embasam
fendmenos e conhecimentos. Deste modo, a sequéncia de ensino investigativa sobre a forma
da Terra atingiu os objetivos propostos satisfatoriamente, mobilizando os conceitos prévios
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dos estudantes acerca das evidéncias da Terra com as evidéncias cientificas e contribuindo
como uma alternativa vidvel de ensino investigativo de ciéncias nos anos finais do ensino
fundamental.
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Resumo

O uso de atividades experimentais investigativas possibilita que os alunos se apropriem na pritica
os conceitos que aprendem na teoria. O objetivo desse trabalho foi compreender como o processo
investigativo pode atuar no questionamento de informagoes falsas (fakes news) disseminadas
pelas redes sociais. Para realizagio do presente artigo, realizou-se uma pesquisa com abordagem
quali-quantitativa, e classificada quanto aos objetivos como uma pesquisa descritiva. A sequéncia
diddtica consistiu na realizagdo de experimentos de baixo custo. Em sala de aula, a professora
utilizou um repolho roxo para extragio de antocianinas, utilizada para identificar a basicidade e
acidez de substincias. Ao término do experimento, os dados foram passados para uma tabela de
controle. Apés a andlise dos dados gerados e da tabela de controle, os alunos analisaram algumas
receitas caseiras para a Covid-19compartilhadas em redes sociais, constatou-se que os dados obtidos
estavam em divergéncia ao da pesquisa. A sequéncia investigativa proposta alcangou os seus
objetivos e possibilitou aos alunos identificarem as fake news, baseadas em evidéncias cientificas
sobre dcidos e bases. Espera-se, portanto que eles sejam capazes de desconstruir fake news em
outras situagoes, por meio de uma andlise critica das evidéncias que embasam fendmenos.

Palavras-chave: Atividades Investigativas. Fake News. Coronavirus. pH. Alfabetizagio
cientifica.
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Abstract

The use of investigative experimental activities makes it possible for students to appropriate in
practice the concepts they learn in theory. The objective of this work was to understand how the
investigative process can act in the questioning of false information (fakes news) disseminated by
social networks. In order to carry out this article, a qualitative-quantitative research was carried
out, and classified according to the objectives as a descriptive research. The didactic sequence
consisted of carrying out low-cost experiments. In the classroom, the teacher used a red cabbage
to extract anthocyanins, used to identify the basicity and acidity of substances. At the end of
the experiment, the data were transferred to a control table. After analyzing the generated data
and the control table, the students analyzed some homemade recipes for Covid-19 shared on
social networks, it was found that the data obtained were in disagreement with the research. The
proposed investigative sequence achieved its objectives and enabled students to identify fake news,
based on scientific evidence about acids and bases. It is therefore expected that they will be able to
deconstruct fake news in other situations, through a critical analysis of the evidence that underlies
phenomena.

Investigative Activities. Fake News. Coronavirus. pH. Scientific literacy.

I. INTRODUCAO

O ensino de ciéncias torna-se cada vez mais obsoleto, devido a monotonia que alguns
professores tratam essa disciplina, tornando-a ndo atrativa aos alunos e desconsiderando a
sua importancia a sociedade. O ensino de ciéncias significativo possibilita que os alunos
sejam investigativos e criticos perante a situa¢des que lhes sdo impostas no dia a dia (SEREIA;
PIRANHA, 2010; CARVALHO, 2018).

A pratica investigativa é uma atividade de elevada importancia para o desenvolvimento
do processo de ensino e aprendizagem na disciplina de ciéncias, pois desenvolve nos alunos
o senso de investigagdo cientifica, desenvolvendo habilidades e competéncias cognitivas que
lhes auxiliardo no cotidiano durante o decorrer de suas vidas (SEREIA; PIRANHA, 2010;
MUNEFORD e LIMA, 2007).

Com o desenvolvimento das habilidades cognitivas de investigacdo, os alunos passam a
ter um pensamento mais ativo, contribuindo para o desenvolvimento da aula. Eles adquirem
mais interesse pelos contetidos que estdo sendo propostos e comecam a criar hip6teses
sobre o que estd sendo retratado, possibilitando uma reflexdo da problematica apresentada
durante as aulas, por meio do pensamento critico e do aprimoramento dos conhecimentos
prévios (SEREIA; PIRANHA, 2010).

O uso de metodologias investigativas auxilia os alunos a expandirem o senso critico
investigativo e o desenvolvimento integral do aluno (ZOMPERO, LABURI:I, 2016). O ano
de 2020 foi um ano atipico que gerou grande preocupacdo a populacdo mundial, quando
assolada por uma doenga até entdo desconhecida, causada por um virus contagioso e de
rédpida propagacdo, a Covid-19 (BRASIL, 2020).

Além dos inimeros impactos socioecondmicos causados pela pandemia, a divulgagdo
de uma grande quantidade de informacdes falsas sobre a doenga e noticias tendenciosas
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divulgadas pelas midias sociais gerou diversas incertezas e abriu espago para o processo
de achismo, onde as pessoas atuam como receptores de informagdes, processando-as como
acham que deve ser e criando noticias falsas, por sua vez repassadas com grande rapidez
nos meios de comunicagdo, em especial nas redes sociais como: Facebook, WhatsApp e
Instagram(KOHN; MORAES, 2007; FERREIRA, 2011; PALFREY; GASSER, 2011).

Com o desenvolvimento das novas tecnologias na era digital, as redes sociais tornaram o
processo de aquisi¢do de informagdes cada vez mais facil, pois atualmente as pessoas tém
acesso a informacdes através de um click, tendo acesso rapido a informacdes verdadeiras e
falsas (KOHN; MORAES, 2007; VIEIRA, 2012).

Devido a quantidade de informacdes disponibilizadas no meio digital, tem-se a importan-
cia do desenvolvimento de atividades investigativas que contribuam para o desenvolvimento
integral dos alunos, através do pensamento critico, que possa auxilid-los no questionamento
de informacdes compartilhadas.

Para tanto, a presente pesquisa fundamentou-se a partir da problematica a seguir: Como
as atividades investigativas podem contribuir para o desenvolvimento critico do individuo?
Como essa atividade pode contribuir para que os alunos refutem fake News no periodo de
pandemia?

Mediante a esse questionamento, o presente estudo pretende compreender como o
processo investigativo pode atuar no questionamento de informagdes falsas que estdo sendo
disseminadas pelas redes sociais.

Além de desenvolver meios que sustentem a ideia central, o estudo pretende: I) Compre-
ender o que sdo atividades investigativas; II) Compreender como as atividades investigativas
atuam na formacdo de individuo critico e ativo; III) Analisar a importancia da pesquisa
investigativa como método atuante para confrontar as Fakes News; IV) Conceituar acidos e
bases de acordo com a idealizacdo de Arrhenius.

Assim, o presente artigo se justifica pela importancia de estimular o pensamento in-
vestigativo dos estudantes, uma vez que eles aprendam a pesquisar por informagdes que
confirmar ou refutem as noticias divulgadas pelas redes sociais. Na sequéncia didética
investigativa, os alunos poderdo compreender que alguns compostos naturais podem utili-
zados como indicadores naturais de 4cidos e bases e que, portanto, podem ser usados para
a realizacdo de uma investigacdo cientifica.

II. Os DESAFIOS ENCONTRADOS NO ENSINO E APRENDIZAGEM DA ATUALIDADE

O processo de ensino aprendizagem na maioria das escolas encontra-se cada vez mais
mondtono, ou seja, o professor se encontra engessado e continua utilizando o mesmo método
de ensino sem qualquer atualizacdo quanto as diferentes formas de se ensinar e aprender
(FREIRE, 2010).

Os desafios educacionais para consolidar o processo de ensino significativo estdo ligados
diretamente a desvalorizagdo dos profissionais da educagdo, a falta de recursos destinados
a area educacional, a falta de interesse por parte dos educandos, aumento dos indices de
evasio escolar devido a vulnerabilidade social dos alunos, bem como a o nimero elevado
de alunos por turma (PRADO; SILVEIRA, 2014).

Além disso, a falta de estimulos e o excesso de trabalho docente fazem com que métodos
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de ensino aprendizagem tradicionais sejam comumente usados: os professores passam a
reproduzir o que lhes é ofertado pelo livro didatico, aplicando uma série de exercicios. Essas
metodologias tornam as aulas obsoletas e ultrapassadas, sem que haja alguma forma de
atratividade por parte do que lhes é fornecido (PRADO; SILVEIRA, 2014).

O processo de ensino aprendizagem vai além dos contetidos que sdo repassados na sala
de aula, e o professor deve ter a capacidade de trabalhar, além do ensino, valores. Para isso,
ele deve ter a capacidade de conciliar o contetido estudado com a realidade do estudante
e criar um ambiente educativo que instigue os alunos a desenvolverem um pensamento
critico e reflexivo (VEIGA, 2006).

Para que o processo de ensino seja significativo, a realizagdo de aulas atrativas com
metodologias ativas que contemplem o trabalho investigativo, que estimulem os alunos a
desenvolverem o pensamento investigativo, e provocativo, devem se (MAIA; SILVA, 2018).

Para que o aluno possa aprender, ele tem que compreender todos os processos que
acercam o ensino, refletindo sobre a aplicacdo de tudo que lhe é ensinado, de modo que
fique interessante e possa contribuir para a sua formagcao, e o professor, como mediador,
tem o papel de ensinar os diversos tipos de contetido que objetivam uma aprendizagem
significativa (CASTANHO, 2006).

A sala de aula é um ambiente diversificado e, por isso, deve ser tratada como um
ambiente dindmico e interativo que possa aproximar alunos e professores da sociedade,
trazendo métodos de ensino praticos e inovadores que auxiliem no processo de obtengao de
conhecimento (MARTINS, 2006).

I1.1. A utilizagdo de metodologias investigativas no processo de ensino

A escola possui um papel fundamental no desenvolvimento integral do aluno, auxiliando-
os a compreender as informacdes e saberes da sociedade e incorporando-os ao meio cientifico
através do uso de metodologias préticas e investigativas (MATOS; MORALIS, 2004; COSTA,
2020). Pelas préticas investigativas, o educando comecga o seu processo de formacdo da
autonomia e de desenvolvimento do pensamento critico, e buscam o conhecimento pela
curiosidade, estimulando a buscar respostas, ter iniciativa e elaborar suas préprias respostas,
que sdo fundamentais para o desenvolvimento das conclusdes, e elaboracdo de ideias tteis
no dia a dia (MATOS; MORAIS, 2004; COSTA, 2020).

Devido ao papel que a escola tem na vida dos alunos, é necessaria uma formagao mais
ampla em relagdo as vivéncias dos alunos, um dos pontos chaves defendidos pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) é a transformacao social do aluno através da unificacao
curricular, que oportuniza os educandos a observarem mais, a buscarem conhecimento e
aprendizagem incentivando os a aprender a vivenciar e saber lidar com as experiéncias
vividas (BRASIL, 2017; COSTA, 2020).

Segundo Boneti (2014), as atividades investigativas sdo aquelas que contemplam a
introdugdo de situagdes problema e a interpretagdo da experimenta¢do que levem os alu-
nos a refletir e desenvolver seus conhecimentos através da realizagdo de atividades que
contemplem o carédter experimental ou néo.

Uma atividade investigativa deve contemplar as seguintes caracteristicas: engajamento
dos alunos durante a realizacdo das atividades propostas, a andlise do contetdo para a
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realizacdo do levantamento de hipéteses, onde nota-se o conhecimento prévio dos alunos, a
busca por informacdes, tanto pela realizacdo de experimentos, quanto pela realizacdo da
pesquisa documental bibliografica, que os auxiliam na resolu¢do de problemas (ZOMPERO;
LABURU, 2016).

A sala de aula funciona como um dos principais pilares de informagdes compartilhadas,
que sdo provenientes das vivéncias dos alunos e de sua familia através da explanagdo do
conhecimento popular. Sabe-se a necessidade da introdugdo do conhecimento cientifico no
cotidiano dos alunos, e uma forma metodolégica de se inserir esse tipo de conhecimento é
a juncdo da teoria com a pratica, despertando nos educandos o pensamento investigativo
(BIZZO, 2009).

As préticas experimentais sdo atividades que tem como objetivo favorecer a inser¢do do
processo de ensino aprendizagem, tém a capacidade de realizar a aproximacdo do aluno
com a pratica cientifica, através de a¢des que ocorrem em seu cotidiano (SEREIA; PIRANHA,
2010). Elas permitem uma aula mais atrativa e dinamica, e a0 mesmo tempo, os alunos
poderdo elaborar hipéteses, questionar, criticar e refutar alguma teoria que ndo se enquadre
no que lhes esta sendo ensinado (SEREIA; PIRANHA, 2010).

A experimentac¢do ganhou um lugar de destaque no processo de ensino, desde entdo
passou a integrar as préaticas docentes, devido a sua capacidade de transformar o aluno
em um ser ativo e investigativo, que busca compreender o sentido da vida mediante a sua
inser¢do na sociedade, tornando se mais apto a pensar de forma légica e critica, tendo a
capacidade de tomar decisdes baseadas em informacdes e dados oriundos de pesquisas,
desenvolvendo nos alunos o espirito critico e investigativo através da realizacdo do método
cientifico (AMARAL, 1997; KRASILCHIK, 2000).

O método cientifico contribui para que o educando desenvolva competéncias que lhes
permitam resolver situag¢des, através da construcdo de saberes que possam desenvolver a
capacidade de aprender ao longo da vida (REBUGE, 2011).

Essas competéncias podem ser estabelecidas devido as atividades investigativas que pro-
movem a aprendizagem dos contetidos conceituais, e procedimentais que estdo relacionados
na construgdo e aperfeicoamento do conhecimento cientifico. Sendo assim, pode-se afirmar
que, sendo em realizadas em laboratério ou ndo, elas permitem que os alunos desenvolvam,
por meio de atividades de demonstracdo e experimentagdo ilustrativa, possam torna-los
mais participativos durante a aula (ZOMPERO; LABURU, 2016).

As atividades investigativas tém a capacidade de reforcar o uso de praticas empiricas,
além de trabalhar a teoria e a capacidade de trabalhar a pratica, de forma que os alunos
possam agregar os conhecimentos que eles trazem consigo, possibilitando o desenvolvi-
mento da autonomia e da capacidade de tomar decisdes, compreendendo como utilizar os
conhecimentos cientificos para a resolu¢do de problemas, quando sdo inseridos em meios
investigativos (MAIA; SILVA, 2018).

Além de todas essas caracteristicas, as atividades investigativas ainda permitem uma
maior interacdo entre o professor e os alunos, entre os proprios alunos, pois a troca de
informagdes ocorre com constancia, onde o aluno possa compreender a importancia do
conhecimento cientifico em sua vida (ZOMPERO; LABURU, 2016).
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I1.2. Fake News

O processo de ensino aprendizagem tradicional fica a cada dia mais obsoleto, com o
desenvolvimento de novas tecnologias na era digital. Alcancar os alunos torna-se cada vez
mais dificil, pois a grande maioria dos jovens vive em ritmo acelerado, com obtencdo de
informagdes em tempo real. Essas informacdes, muitas vezes, se encontram distorcidas e
descontextualizadas e podem prejudicar o processo de ensino aprendizagem dos alunos pois
ocupa o tempo deles e o0 espaco que poderia ser destinado ao conhecimento (TURMINA,;
RODRIGUES, 2016).

O envio rdpido de informagdes contribui para a disseminagdo de informacoes falsas que
sdo divulgadas em tempo recorde. Muitas dessas informagdes ndo possuem nenhum tipo de
comprovacdo social, ptiblica ou cientifica, mesmo assim as pessoas tendem a considera-las
como verdadeiras, devido a falta de conhecimento em relacdo ao que se é exposto (FILHO,
2018).

As Fakes News sdo informagdes falsas que sdo divulgadas geralmente nas redes sociais
e tem a capacidade de alcangar muitas pessoas, devido ao compartilhamento de mensagens
pelos meios de comunicacdo e redes sociais (FILHO, 2018; BRAGA, 2018).

O Projeto de Lei N° 2630, de 2020, foi elaborado com intuito de proteger a populagao
brasileira das Fakes News, evitando a disseminagdo de contetidos falsos que sdo langados
nas redes sociais com objetivos diversos (FILHO, 2018).

O Projeto de Lei N° 2630, de 2020, através de sua ementa parlamentar
institui a Lei Brasileira de Liberdade, Responsabilidade e Transparéncia na
Internet. Estabelece normas relativas a transparéncia de redes sociais e de
servigos de mensagens privadas, sobretudo no tocante a responsabilidade dos
provedores pelo combate a desinformagao e pelo aumento da transparéncia
na internet, a transparéncia em relagdo a contetidos patrocinados e a atuagdo
do poder ptiblico, bem como estabelece san¢des para o descumprimento da
lei (BRASIL, 2020).

II.3. O ensino de quimica através de metodologias praticas investigativas

O ensino de quimica é fundamental para o desenvolvimento da sociedade frente aos
desafios do século XXI. Por meio do aprendizado de conceitos quimicos, é possivel relacionar
e compreender diversos compostos e misturas que estdo presentes no cotidiano. No entanto,
ensinar sobre esses os fundamentos cientificos subjacentes a esses temas em sala de aula tem
se tornado cada vez mais desafiante aos professores, dada a dificuldade de compreensado
dos conceitos quimicos e falta de interesse dos alunos (OLIVEIRA; GABRIEL; MARTINS,
2017).

O ensino de quimica é taxado pelos alunos como uma das matérias mais dificeis. Isso
consiste na complexidade dos contetidos e na falta de atividades que os levem a compreender
a associagdo dos termos estudados a sua realidade. Ao relacionar a pratica a teoria e aos
processos que ocorrem no cotidiano do aluno, o professor estimula a participacdo ativas
deles, e o0 aprendizado ao invés da simples memorizacdo dos conceitos (PLICAS; PASTRE;
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TIERA, 2010; SILVA et al., 2018).

As aulas tedricas, quando sdo associadas as aulas experimentais, sdo excelentes estratégias
didaticas para que os alunos possam compreender melhor o seu cotidiano (BRASIL, 2000).
Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de Ciéncias Naturais, o processo de
experimentagdo é uma forma de aprendizagem ludica, onde os alunos podem realizar o
processo experimental ou podem participar de todo o processo, em que o professor deve
utilizar todos as ferramentas disponiveis a favor do processo de ensino (BRASIL, 2000).

A quimica é um dos ramos da ciéncia que tem obliquidades experimentais. Devido a essa
caracteristica, o ensino experimental de quimica se torna uma metodologia importante para
o processo de ensino-aprendizagem, pois tem a capacidade de potencializar a aprendizagem
instigando os alunos a buscarem respostas aos estimulos propostos (SILVA et al., 2018).

Contetidos como Acidos e Bases podem ser utilizados para a realizagio da pratica
experimental, abordando os conceitos e aplicando de forma prética realizando uma conexao
com o cotidiano de forma simples e eficaz (SILVA et al., 2018). Arrhenius define acidos
como quaisquer substancias que em meio aquoso (dgua) possuem a capacidade de liberar

ions H+. Bases sdo as substancias que ao serem expostas a solugdes aquosas (dgua) tem a
capacidade de originar e liberar ions OH (SOUZA; SILVA, 2018).

III. CASO DE PESQUISA

A unidade escolar estd localizada em uma pequena comunidade do Distrito do municipio
de Colinas do Sul- (GO), chamada Vila Borba. Ela é uma unidade rural e conta com 98
alunos. A escola possui séries que contemplam do 4° ano a 2* série do ensino médio, alunos
com idade que varia de 8 anos a 32 anos. A pesquisa foi realizada com os alunos da 1° e 2°
Série do ensino médio, totalizando 29 alunos participantes.

A Unidade Escolar foi fundada com o intuito de comportar os filhos dos fazendeiros
e posseiros que se encontravam nas regides circunvizinhas. Com os anos e as mudangas
dos governos, foi disponibilizada a escola uma série de recursos de infraestrutura, que
proporcionou a reforma e melhoramento dos recursos disponiveis na unidade escolar.

O prédio conta com possui 8 (0ito) salas de aula, 1(uma) sala de professores, 1 (uma)
secretaria com almoxarifado, 1(uma) cantina com depésito interno, 3 (trés) banheiros, 1
(uma) drea e pétio ao redor do prédio, 1 biblioteca, 1 laboratério de informatica.

IV. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa é de natureza aplicada, ou seja, associa da aquisicdo de conhecimento
através da andlise de trabalhos de pesquisa e da aplicagdo praticada ciéncia (LAKATOS;
MARCONI, 2003). Possui uma abordagem qualitativa que engloba o estudo dos fendme-
nos comportamentais através da coleta de dados que ocorre de aspecto narrativo prético,
sendo classificada quanto aos seus objetivos como uma pesquisa exploratdria e descritiva
(LAKATOS; MARCONI, 2003).

Para a realizagdo dessa pesquisa com técnicas participativas, a professora interveio com
os alunos através da realizagdo de experimentos, levando os a compreender melhor o que
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lhes foi proposto. Para o levantamento de dados, foi aplicado um questiondrio impresso, e a
realizacdo de procedimentos experimentais (GIL, 2008).

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desse trabalho foi a realizacdo de uma
andlise detalhada de diversos dados bibliograficos sobre a tematica.

Essa analise foi complementada com o uso de metodologias investigativas, partido de
abordagens praticas que possam comprovar a veracidade dos fatos estudados.

A pratica experimental (Anexo 1), foi aplicada aos alunos da 1% e 2* Série do Ensino
Médio em 6 aulas em cada turma. Em seguida, foi aplicado o questionario contendo
perguntas que estimularam a curiosidade no inicio da investigacao.

Para a realizacdo do estudo, foram utilizados diversos métodos de verificagdo investiga-
tiva: foi tragcado uma proposta pedagogica que visava realizar o planejamento do que seria
desenvolvido durante o processo investigativo. Nessa proposta, foram descritos o uso de
metodologias praticas investigativas com a realizacdo de experimentos que utilizavam como
substancia central o extrato do repolho roxo que ao ser incorporado em outras substancias
levava os alunos ao processo de reflexdo sobre a acidez ou basicidade.

Esse processo de reflexdo ocorreu com a aplicagdo de um questiondrio dirigido, rela-
cionado ao processo experimental. Os dados foram tratados por meio de uma anélise
documental e pratica, onde se observou os relatos e posicionamentos dos alunos sobre os
achados. A metodologia empregada para o desenvolvimento das aulas se encontra descrita
na tabela 1.

Tabela 1: Metodologia empregada na realizagdo das aulas que contribuiram para a pesquisa.

Acidos e Ba-| AeB Nesta etapa, os alunos deverdo realizar um pequeno

ses experimento onde eles anotam os dados obtidos na
tabela.

Acidos e Ba-| CeD Nesta etapa, os alunos respondem algumas perguntas

ses relacionadas ao conteudo trabalhado, onde os alunos

realizam buscas em sites confidveis. Nesta aula foi
realizado a leitura e socializacdo dos conhecimentos
adquiridos através dos sites:

a) http:/ /www.petquimica.ufc.br/fake-news-na-
pandemia-o-que-a-quimica-tem-a-dizer/ Fonte:
Chagas, 2020.

b) https:/ /www.agazeta.com.br/es/gv/e-boato-
alimentos-alcalinos-nao-servem-para-combater-o-
coronavirus-0420

C) https:/ /antigo.saude.gov.br/fakenews /46703-
alimentos-alcalinos-evitam-coronavirus-e-fake-news
EscaladePH | EeF Nesta etapa, os alunos juntamente com a professora dis-
cutem sobre a disseminagdo de informacdes falsas pelas
redes sociais, ressaltam seus conhecimentos através do
processo de experimentagdo, investigacdo e pesquisa
confrontam as informacdes que lhes foram fornecidas.
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V. RESULTADOS

A utilizacdo de metodologias investigativas contribui de forma significativa para o
processo de ensino, onde o aperfeicoamento do conhecimento dos alunos através do uso
de uma abordagem experimental foi associada a aplicacdo de um questiondrio respondido
pelos alunos de forma individual.

A abordagem experimental auxiliou os alunos no desenvolvimento da pesquisa, pois ela
os ajudou a identificar substancias dcidas e bésicas, servindo como base para responder as
questdes propostas. O experimento foi a parte inicial da pesquisa, e para a sua realizagdo
foi feita a extracdo indicador natural de acidos e bases presente no repolho roxo através
da fervura, que possibilitou a extracdo de um composto de cor arroxeada que contém as
substancias conhecidas como antocianinas, que tem a capacidade de mudar de cor quando
entra em contato com substancias acidas ou basicas (SILVA et al., 2018; SOUZA; SILVA,
2018).

Figura 1: Substancias utilizadas no experimento. A) Repolho roxo; B) Extragdo do indicador natural de dcidos
e bases; C) Extrato do Repolho roxo Indicador natural de dcidos e bases (antocianinas).

—

Fonte: Elaboragdo prépria.

Para a identificagdo das substancias 4cidas e bésicas foram realizados testes nas seguintes
substancias: dgua potével, bicarbonatos, sabdo em p9, detergente, alcool etilico, leite, vinagre
de magd, limdo, suco de uva, vinagre de alcool, sal e 4gua sanitdria. Na figura 2, as
substancias serdo apresentadas a seguir em sua fase inicial.

Apo6s a escolha das substancias, foi feito os experimento para constatar quais substan-
cias sdo consideradas 4cidas e quais sdo bésicas de acordo com a coloragdo final que foi
comparada com a escala de pH (Figura 3).

Para descobrir quais substancias sdo 4cidas e quais sdo basicas, foi adicionado o extrato
de Repolho Roxo juntamente com cada um dos produtos escolhidos (Figura 2), obtendo
coloragdes diversificadas que foram comparadas a escala de pH (Figura 4).

Durante a realizacdo do experimento, todos os dados foram inseridos na tabela, especifi-
cando o produto, qual extrato foi usado, a cor inicial e a cor final, e de acordo com a sua
coloragdo foram classificados como &cidos e bases, proporcionando a estimativa sobrede a
escala nimerica de pH eles se encontravam. Ao analisar as versdes finais dos compostos,
foram obtidas as seguintes coloragdes:

Com base na realizacdo da atividade experimental, foi possivel identificar o pH das
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Figura 2: Substincias utilizadas no processo de experimentagio. A) Extrato de repolho roxo; Bicarbonato de
sodio; Leite integral; Vinagre de magd; B) Limdo; Suco de uva; Extrato de repolho roxo; Agua; C)
Bicarbonato; Limdo; D) Detergente; Sal; Sabdo em pd; Agua sanitdria; E) Bicarbonato; Fermento
quimico em pé; F) Vinagre de dlcool; dlcool.

Fonte: Elaboragio propria.

substancias através da comparagdo das substancias que estdo evidenciadas na tabela acima,
a partir da sua coloragdo especifica com a coloragdo apresentada na escala de pH que esta
sendo apresentada a seguir:

A partir da comparacdo entre os experimentos realizados e a escala de pH, foi possivel
comprovar que das 13 amostras utilizadas 3 sdo substancias dcidas e 4 sdo substancias bdsicas,
4 substancias neutras e 2 inconclusivas, que reagiram ao extrato de repolho mudando a sua
coloracdo observando a escala de cor e a escala numérica das substancias (Tabela 1).

Ap6s a realizagdo do experimento, foi aplicado aos alunos algumas questdes dirigidas
(Anexo). Na questdo sobre a defini¢do de acidos e bases, a grande maioria dos alunos
responderam que:

“Os acidos sao aquelas substancias que tem o gosto ligeiramente azedo, e em
meio aquoso tem a capacidade de liberar cation H+, e as bases sdo aquelas
substancias que tem a capacidade de liberar a OH- quando estdo em um
meio aquoso, ou seja, na dgua”

Com relagdo a pergunta: Por que o extrato de repolho roxo muda de cor quando é
adicionado a meios 4cidos e basicos, qual é a substancia que estd presente nesse extrato que
permite al reagdo? Todos os alunos responderam de forma correta que:

A substancia encontrada no repolho roxo que permite essa mudanga de
coloragio é a antocianina
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Figura 3: Figura 3: Substincias utilizadas no processo de experimentagio, jungdo do extrato de repolho roxo
e das substancias escolhidas. A) Bicarbonato de sédio; Leite integral; Vinagre de magd; B) Limdo;
Suco de uva; Agua; C) Bicarbonato; Limdo; D) Detergente; Sal; Sabdo em pé; Agua sanitdria; E)
Bicarbonato; Fermento quimico em pd; F) Vinagre de dlcool; dlcool

Vermeiha Rosa ‘ Rowo | Azul Verde |mare<>
Alesal
Hicarbonats Hidrdxido
heido Vimagre Hadroxido
closidrice Amonia de codio de aménia

Higroxiso
e sodio 2

Fonte: Elaboragio propria.

Quando foram questionados o que seria pH, eles responderam que era o potencial
hidrogenidnico de uma substancia”. Em seguida foi solicitado que eles analisassem uma

escala de pH indicando quando uma substancia é dcida e quando ela é basica. Temos como
resposta:

“Observando a coloragao das substancias, pois elas seguem um padrao de
acordo com a sua basicidade ou acidez, e podem ser consideradas neutras
também, além disso a escala numérica de pH tem o marco que varia de 0 a 6
como que classifica as substancias como acidas, 7 neutras e 8 a 14 basicas,
formando assim a sequéncia da escala numérica de pH”

Todas as respostas feitas pelos alunos partiram de uma abordagem investigativa, que foi
realizada a partir de experimentos que englobam o uso de extrato de repolho roxo associado
ao uso de substancias que foram escolhidas de acordo com os produtos existentes em casa.
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Produto Cor inicial Cor final Acido ou Base pH aproximado
Agua Transparente | Roxo Neutro 9

Agua Sanitaria | Transparente | Transparente | Inconclusivo Inconclusivo
Alcool etilico Transparente | Roxo Basico 8,5
Bicarbonato de | Branco Azul Basico 8,6

Sédio

Detergente de | Branco Roxo Neutro 7

COCo

Fermento Qui- | Branco Verde Basico 12,3

mico em P6

Leite integral Branco Roxo Neutro 6,5

Limao Alaranjado Vermelho Acido 2,1

Sabdo em p6 | Azul Verde Bésico 11,5

Sal Branco Roxo Neutro 7

Suco de uva Roxo Roxo Inconclusivo Inconclusivo
Vinagre de &l- | Transparente | Rosa Acido 2,3

cool

Vinagre de | Amarelo Rosa Acido 2,6

maca

Tabela 2: Resultado final do experimento realizado pelos alunos usando Extrato de Repolho Roxo (Antociani-
nas).

Ap0s a realizacdo do experimento, notou-se a importancia do processo investigativo no
ensino de ciéncias e quimica. Por meio processo investigativo proposto, o aluno se envolveu
no processo de aprendizagem, pois eles adquiriram a capacidade de formular hipéteses,
realizar a andlise de evidéncias, tirarem suas conclusodes e relatar os dados obtidos (MAIA;
SILVA, 2018).

Os alunos puderam realizar discussdes sobre diversas informagdes que circulam nas
redes sociais. Eles relacionaram os conceitos trabalhados na aula, o processo experimental e
as informagdes que lhes foram fornecidas no dia a dia. Apds o processo de experimentacdo,
foi feita a analise de algumas mensagens consideradas como Fake News. Eram mensagens
que, ndo tinham fontes seguras e as informagdes estavam agrupadas de forma erronea, uma
vez que os alunos ja haviam estudado sobre a temética do pH das substancias (Figura 4). A
partir dos seus conhecimentos prévios, os alunos puderam compreender que as mensagens
lhes foram enviadas através de grupos de WhatsApp, eram Fake News. Com relagdo a
origem das mensagens recebidas, 59% dos alunos responderam que entraram em contato
com a mensagem através de grupos familiares, 35% através de grupos aleatorios, e 6% de
forma individual, como mostra no grafico a seguir:

Através da anélise dos experimentos, 25 alunos conseguiram identificar as incongruéncias
contidas na mensagem. Em decorréncia da anélise do experimento e da escala numérica de
pH, ficou comprovado a inveracidade das informagdes disponibilizadas nas redes sociais,
demonstrando que muitos compostos encontravam-se fora do contexto da escala de pH
(Figura 4). A tabela 3 retrata uma das mensagens que foram enviadas aos grupos de
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Figura 5: Percentual das respostas dos alunos sobre origem das Fakes News recebidas pelo WhatsApp

Acesso as Fakes News

Fonte: Elaboragio propria.

WhatsApp.

Aviso muito importante

Conselho de hospitais de isolamento, pode-se fazer em casa. Medicamentos que
sdo tomados em hospitais de isolamento:

1. Vitamina C-1000; 2. Vitamina E (E); 3. De (10 a 11) horas, tomando sol por 15 a
20 minutos; 4. Refeicdo com ovo uma vez; 5. Descanse, durma, no minimo 7 horas.
6. Beba 1,5 litros/agua/dia; 7. As refei¢des devem ser quentes (ndo frias).

Isto é o que fazemos no hospital para fortalecer o sistema imunolégico. Observe
que o pH do coronavirus varia de 5,5 a 8,5. Assim, TUDO o que precisamos fazer
para eliminar o virus é consumir mais alimentos alcalinos acima do nivel de acidez
do virus. Tais como: Banana, Limdo verde e Amarelo - 9,9 pH; Abacate - 15,6 pH ;
Alho - 13,2 pH ; Manga - 8,7 pH ; Tangerina - 8,5 pH ; Abacaxi - 12,7 pH ; Agrido -
22,7 pH ; Laranjas - 9,2 pH.

Como saber que vocé estd infectado pelo virus corona:

1. Comichdo na garganta; 2. Garganta seca; 3. Tosse seca; 4. Alta temperatura; 5.
Falta de ar; 6. Perda do olfato ....

0 lim&o com dgua morna elimina o virus no inicio antes de atingir os pulmoes.
Por favor, ndo guarde essas informacdes para si. Passe-a toda sua familia e amigos.
ISTO PODE SALVAR! PRECIOSAS VIDAS! REPASSE!

“Nosso povo estd sendo destruido, por. Falta de conhecimento”

Tabela 3: Exemplo de Fake News enviadas pelos grupos de WhatsApp

Apbs a realizacdo do processo de experimentacdo, os alunos concluiram que as informa-
¢oes disponibilizadas na mensagem sdo erradas, pois alguns dados estdo fora de contexto,
outros ultrapassam a escala numérica presente na medi¢do do pH das substancias. Como
exemplo, o agrido e o abacate com as marcag¢des respectivamente de 22,7 e 15,6 de pH.
As substancias como limdo, tangerina, abacaxi, laranja que sdo compostos acidos e estdo
taxadas com numa escala que vai de 8,5 até 12,7(substancias bésicas).
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Além disso, os alunos concluiram que nao se pode prescrever medica¢des comprovagao
cientifica, pois o papel da ciéncia é justamente desmistificar as diversas informagdes. Sendo
assim, alguns estudos comprovaram que o coronavirus ndo pode ser destruido com o
consumo de substancias dcidas e basicas.

VI. ANALISE

O processo investigativo auxilia os alunos na busca pelo conhecimento e aperfeigoa-
mento de informagdes e desenvolvimento de respostas. Com a relagdo aos experimentos
propostos, os alunos puderam questionar e confrontar algumas informagdes que estavam
sendo divulgadas pelos grupos de WhatsApp, evidenciando o uso de substancias acidas e
bésicas para o combate da Covid-19, uma escala numérica de pH inexistente, e alimentos
que poderiam atuar na cura e combate do coronavirus, sem que houvesse comprovagao
cientifica da eficdcia desses alimentos, e concluiram que essas substancias ndo poderiam ser
usadas no combate ao virus da Covid-19.

Além disso, a realizacdo da atividade investigativa demonstrou que nao é necessario o
uso de tecnologias sofisticadas para a realizagdo de experimentos, pois o uso de materiais
presentes no cotidiano pode contribuir para a resolugdo da questdo problema apresentada

A experimentacdo vai além dos procedimentos realizado em laboratérios, ela pode
englobar experimentos simples e de baixo custo que podem ser adquiridos facilmente e/ou
situagdes problemas que estimulam os alunos a desenvolver respostas as situagdes que lhes
sdo expostas (BIZZO, 2009; SEREIA; PIRANHA, 2010).

VII. ConNcLusAo

Com o advento das novas tecnologias de comunicacdo, uma grande quantidade de infor-
magcdes é fornecida em tempo real, sendo que algumas dessas informagdes sdo imprecisas e
se propagam de forma descontrolada, sem comprovacdo cientifica.

Durante a pandemia do Covid-19, foram disseminadas diversas receitas com cura
milagrosa para a doenga nas redes sociais, sem comprovacdo cientifica. Muitas dessas
receitas, baseadas no achismo e no conhecimento popular, foram repassadas de forma
avassaladora e com danos a satide e ao tratamento de pessoas enfermas.

O artigo realizou um estudo sobre o uso de substancias dcidas no combate a Covid 19,
levando os alunos a identificarem, por meio de metodologias investigativas, como algumas
informacgdes na internet encontravam se incorretas sobre os beneficios ocasionados pelo
uso de certas substancias. A sequéncia de ensino investigativo proposta contribuiu para
que os alunos alcangassem respostas sobre algumas indagacdes levantadas no decorrer da
pandemia. Um dos aspectos abordados foi o uso de substancias com pH elevado e que seria
eficiente no combate aos Covid19 As informacdes disponibilizadas em grupos de WhatsApp
afirmavam, por exemplo, que o limdo era uma substancia basica, além de alimentos com
pH inexistentes

Conclui-se que os alunos conseguiram desenvolver um pensamento investigativo, ba-
seado na pesquisa e busca por informagoes sites confidveis. Essas informacdes foram
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confirmadas pelo experimentos realizados, levando os alunos a desenvolverem um pensa-
mento critico construtivo sobre o processo de identifica¢gdo da informacdo, geracdo de uma
hipétese, desenvolvimento de uma pesquisa, experimentacdo e conclusido baseada em fatos
que foram sendo observados e testados no experimento.

O compartilhamento de fake news ocorre basicamente pela falta de posturas cientificas
por grande parte da populagdo, permitindo assim que os receptores das informagdes
ndo se proponham a pesquisar a veracidade das informagdes antes de compartilha-la.
Em contraposigdo, a sequéncia didética sobre a veracidade das informagdes pode ocorrer
de forma experimental ou por meio de pesquisas aprofundadas sobre a tematica. O
levantamento de hipéteses e o desenvolvimento de questdes problemas na sala de aula
auxiliaram no processo de obtencdo de respostas baseadas em evidéncias, refutando as
mensagens imprecisas e sem comprovacgao cientifica Espera-se, assim, que os estudantes
sejam capazes de identificar e desconstruir fake news que em outras situagdes, por meio de
uma analisando critica das evidéncias que embasam fendémenos.
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Resumo

Diferentes estratégias de ensino e aprendizagem tém sido adotadas no pais para que o ensino
de Ciéncias Naturais ultrapasse a transmissdo de conteiidos e se torne, de fato, um meio para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias nos estudantes, coerentes com as transformagoes
do século XXI. Este estudo baseia-se construgdo, aplicagio e andlise de dados de uma sequéncia
diddtica de ensino por investigacido acerca do papel das algas unicelulares na cadeia alimentar de
ecossistemas aqudticos aplicada a estudantes do oitavo ano do ensino fundamental entre agosto e
setembro de 2021. A sequéncia diddtica possui como fundamento tedrico construtivismo o socioin-
teracionismo. Antes, durante e apds o momento investigativo, os estudantes foram desafiados a
aplicar os seus conhecimentos prévios e partilhd-los em aula em torno de uma questio-problema.
Nesse percurso, verificou-se aumento significativo da compreensio dos estudantes acerca da fungio
das algas unicelulares, evidenciando qualificacdes em suas capacidades de expressdo, argumentagio
e aplicagdo dos conceitos desenvolvidos. A comparagio das respostas aos formuldrios de sondagem
de conhecimentos prévios e posterior a aplicagdo da atividade investigativa demonstrou mudangas
conceituais significativas nos estudantes acerca da fungio fotossintetizante das microalgas, bem
como seu papel fundamental na cadeia alimentar, contribuindo, assim, para que a sequéncia
diddtica proposta se constitua como uma estratégia eficiente de ensino e aprendizagem acerca do
funcionamento de ecossistemas aqudticos no Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Ensino por Investigagio. Algas unicelulares. Fotossintese. Ecossistemas
Agqudticos. Ensino Fundamental.
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Abstract

Different learning and teaching strategies have been adopted in Brazil so that Science can go
beyond the teaching process as well as becomes a source of development and competence to the
students; all according to the changes occurred in the 21st century. This research is based on
conception, study application and data analysis of a didactic exploratory study concerning the
role of unicellular algae in the food chain of aquatic ecosystems. It has been applied to 8th grade
students from middle school in their final years, around August and September of 2021. The
didactic structure is proceeding from constructivism and social interactionism theories. During
the whole investigative studying path, the students were challenged to hold up their previous
knowledge on the topics and they could also share them in class on the target subjects. Over
the survey procedure, there was a notable growing in terms of the pupils understanding about
the function of unicellular algae, thus showing qualifications in their capacity to express, argue
and apply the developed concepts. When compared, their prior answers demonstrate meaningful
conceptual changes upon the photosynthesizing function of microalgae, such as its fundamental
role in the food chain, thus contributing to the proposed didactic sequence as an efficient strategy
for teaching and learning about the functioning of aquatic ecosystems in Middle School.

Keywords: Teaching by Research. Single-celled algae. Photosynthesis. Aquatic Ecosystems.
Middle School.

I. INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos tém grande importancia ambiental e socioecondmica. Apesar
disso, usualmente nao tém sido estudados nos diversos niveis da educacao basica, dando-se
énfase a ecossistemas terrestres (AGUIAR et al., 2013). Em decorréncia disso, tem-se a
precarizagdo de conhecimentos acerca da importancia das algas unicelulares pela maioria
dos estudantes nas etapas mais avancadas de ensino (PECHLIYE et al., 2013).

Os biomas aquaticos apresentam complexa integragdo entre os fatores bidticos e abiéticos
que sustentam uma complexa cadeia alimentar, cuja base é composta por uma diversidade
de seres microscopicos fotossintetizantes responséveis pela producdo de oxigénio e matéria
organica (ESTEVES, 1998).

Os curriculos de educacao béasica trazem uma série de contetidos voltados ao estudo
da vida e dos ecossistemas em geral, expressos em competéncias e habilidades. Na Base
Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018) tem-se assercoes diversas na area de
ecologia, particularmente acerca da fotossintese, das cadeias e teias alimentares e de suas
relagdes ecologicas:

Estudam-se caracteristicas dos ecossistemas destacando-se as interacdes dos
seres vivos com outros seres vivos e com os fatores ndo vivos do ambiente,
com destaque para as intera¢des que os seres humanos estabelecem entre si
e com os demais seres vivos e elementos ndo vivos do ambiente (BRASIL,
2018, p. 3).
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Assim, o estudante tem a oportunidade de conhecer o funcionamento e os fatores de
desequilibrio desses ecossistemas, visando subsidiar uma mudanca atitudinal dedicada,
sobretudo, a¢des cotidianas mais sustentaveis.

Segundo Machado et al. (2019), é imprescindivel que haja maior articulagdo entre
os poderes publicos e compromisso com incentivos concretos para a efetivagdo de uma
educagdo transformadora, o que pode ser fomentado pela previsdo curricular.

Em uma andlise amostral e operacional do curriculo e de livros didéticos do ensino
fundamental utilizados na Secretaria de Estado de Educacido do Distrito Federal (SEEDF)!,
pode-se observar que a abordagem de temas ecoldgicos se concentra nos ecossistemas
terrestres. Pouco se trata do funcionamento de ecossistemas de égua doce terrestres,
como rios e lagos, que sdo de fundamental importancia econdmica, social e natural na
biodiversidade brasileira.

Processos como os da fotossintese sdo quase sempre relacionados as plantas e ndo a seres
unicelulares, como algas e bactérias que compdem o fitoplancton (AGUIAR et al., 2013).
Como resultado, sdo observadas dificuldades de ensino pelos professores e de compreensao
pelos estudantes sobre o papel da fotossintese nas cadeias alimentares (SOUZA; ALMEIDA,
2002).

De acordo com Carvalho et al. (2018), o ensino de Ciéncias Naturais tem passado
por uma série de mudangas ao longo dos anos, buscando distanciar-se da caracterizagdo
como mero processo de transmissdo de contetidos pelos estudantes e passando a ser uma
ferramenta efetiva para a articulacdo de condi¢des adequadas para o desenvolvimento
de suas habilidades como compreensao, andlise, aplicagdo e ressignificacdo de saberes e
tecnologias.

Nessa perspectiva, o conhecimento cientifico desloca uma preocupagdo didética origina-
ria, de ensino para a memorizagdo e reproducdo de solugdes tipicas em exames de aferigdo,
e passa a requerer aprendizagens efetivas, relacionadas a habilidades de investigacdo, argu-
mentacdo, formulagdo, testagem e andlise de hipéteses, produgdo de conclusdes proprias e
recontextualizaveis (CARVALHO, 2018).

O ensino por investigacdo se baseia em construir com os estudantes uma série de habili-
dades que extrapolam a simples assimila¢do cognitiva de um conhecimento, promovendo
habilidades de natureza cientifica, como: formular hipéteses, experimentar, argumentar,
analisar e tomar decisdes, o que tem se mostrado, cada vez mais, como um dos grandes obje-
tivos do ensino de ciéncias na educacéo bésica e formagdo de cidaddos criticos, investigativos
e atuantes em sua prépria realidade (BRASIL, 2018; DISTRITO FEDERAL, 2018).

No Curriculo em Movimento do Distrito Federal (DISTRITO FEDERAL, 2018), ado-
tado pela SEEDF, o ensino de ciéncias deve partir da pratica social do estudante, seguida
da problematizacdo, da aplicagdo do conhecimento tedrico e da resolugdo de problemas
significativos:

Nesse processo, a mediagdo docente deve considerar que a prética social
é o “tecido de fundo”, a fonte de reflexdo e questionamentos. Do didlogo

1 Como nos livros da colecdo Telaris (GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018) para o Ensino Fundamental —
anos finais.
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entre os agentes do processo educativo (professor-estudantes e estudantes-
estudantes) em torno do mundo, emergem problematizagdes envolvendo
questdes e situagdes para as quais os conhecimentos prévios dos estudantes
sdo limitados ou equivocados em sua interpretagdo, exigindo que novos
conhecimentos sejam adquiridos (DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 212).

O primeiro desafio do professor no ensino de Ciéncias Naturais é orientar os estudantes
para a andlise qualificada de problemas. Nao basta ensinar os termos e processos que a
ciéncia descobriu ao longo de séculos; é preciso ensinar como o pensamento cientifico se
opera, para que a aprendizagem de ciéncias promova uma formagdo capaz de compreender,
analisar, aplicar, criticar e reelaborar aquilo que se aprende (CARVALHO et al., 2014).

Para AUSUBEL (1968), a aprendizagem ¢ significativa ao estudante quando
se considera aquilo que ele anteriormente sabe. Tomando-se em conta a
clareza, a quantidade e a organizagdo mental daquilo que ja é conhecido.
Portanto, a presente sequéncia didética parte de um diagnéstico inicial com
os estudantes.

Uma proposta de ensino significativa, busca fazer com que o estudante adquira a capacidade
de formular solugdes para problemas diferentes daquele em que o ensino se deu (AUBUSEL,
1968).

Com essa clareza de propositos, desenvolvemos uma sequéncia didatica, com base
em préaticas e métodos do ensino por investigacdo, acerca do papel das microalgas na
manutencdo davida em ambientes aquéticos de dgua doce. Considera-se que este tema
e esta abordagem potencializam a aprendizagem efetiva, qualificada e critica de temas
cientificos e de suas aplica¢des sociocientificas e culturais.

O conjunto de aulas buscou fomentar, a partir de procedimentos investigativos, o re-
conhecimento das algas unicelulares como seres fotossintetizantes e sua fung¢do na base
da cadeia alimentar de ecossistemas aquéticos. Complementarmente, objetivou-se prover
condigdes para: identificar fatores bidticos e abitticos necessérios a vida em ecossistemas
aquaéticos; reconhecer a biodiversidade microscépica do ecossistema aqudtico; descrever a
funcgdo das algas unicelulares na produgdo de oxigénio e na sustentacdo da cadeia alimentar;
descrever as relagdes alimentares entre o fitoplancton e o zooplancton; e qualificar habilida-
des investigativas relacionadas ao levantamento de hipéteses, descoberta, argumentagédo e
aplicagdo do conhecimento.

O conjunto de atividades que compdem esta sequéncia investigativa é representado pela
Tabela 1.

Embora processos radicais de ensino por investigacdo sugiram a elaboracdo coletiva
dos temas e dos problemas de interesse de uma comunidade, e sem prejuizos drésticos
a concepgdo, o contexto de investigacdo (escola, curriculo, turma, tempo disponivel etc.)
limitou essa etapa a indicacdo prévia de um problema, buscando-se fazé-lo da forma mais
amplificada e versatil possivel.
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Tabela 1: Cronograma descritivo das atividades investigativas desenvolvidas sobre a fungdo das microalgas.

Estratégia

Descri¢dao da Ativi-
dade

Objetivos

Questdo-problema
central (anterior a
qualquer observacao
ou manipulacdo
experimental no sen-
tido de instiga-los
a formulacao de
hipéteses).

“O que um rio ou
lago deve possuir para
que tenha uma grande
quantidade de vida?”

Espera-se que nessa reflexdo, individual
e coletivamente, os estudantes formulem
suas hipoteses e levantem fatores essen-
ciais a vida em ambientes aquaticos, tais
como: luz, oxigénio, alimento, 4gua em
si, plantas, outros seres vivos.

Observacgao de uma
gota de dgua em mi-
croscopia e identifi-
cacdo das microal-

gas.

Que seres seriam es-
ses? Por que existem
tantos em uma gota
d’dgua? Qual seria a
fungio desses micror-
ganismos nesse ambi-
ente?

Espera-se que os estudantes possam evi-
denciar elementos que sustentem hipéte-
ses anteriormente levantadas e, possam
concluir que sdo esses seres que produ-
zem oxigénio e alimento, por meio da
fotossintese.

Introducgéo de
uma nova questao-
problema, baseada
no que foi inicial-
mente abordado.

O que ocorreria com a
vida em ecossistemas
aqudticos se essas al-
gas desaparecessem?

Subsidiar a formulacdo de hipéteses so-
bre fatores bidticos e abidticos associados
a vida aquaética, e apontar evidéncias de
seres fotossintetizantes na gota d’agua.
Espera-se que eles possam revisar, com-

plementar, aperfeicoar, ou refutar as hi-
poteses levantadas.

Fonte: Fonte: Elaboragdo prépria (2021).

[I. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A sequéncia didética se fundamenta na epistemologia genética de Jean Piaget, na qual
a inteligéncia é entendida como uma organizac¢do que tem seu desenvolvimento ndo por
acimulos de informacdes, mas pelo ganho de novas habilidades por meio de um processo
continuo de desequilibragdo, assimilagao e equilibragdo (SANTOS et al., 2014).

Na epistemologia genética, a ordem de sucessdo em que as diferentes capacidades cogni-
tivas se constroem ocorre em estdgios do desenvolvimento do conhecimento: sensério-motor,
pré-operatorio, operatdrio concreto e operatério formal (CAETANO, 2010). A sequéncia
didéatica parte do conhecimento prévio do estudante e leva em consideragdo seu atual estagio
de desenvolvimento, pois “a formacdo de capacidade em periodos sucessivos decorre, no
caso mais simples, do fato de que competéncias adquiridas mais tarde pressupdem outras
que lhes sdo anteriores"(KESSELRING, 1993, p. 67).

A atividade investigativa, igualmente parte dos pressupostos do sociointeracionismo
de Vygotsky, baseia-se na ideia de que a aprendizagem se d4 quando o aluno constréi o
que aprende a medida que interage com os conhecimentos, com o professor e com outros
estudantes (NEVES, 2006). Baseando-se no conceito da zona de desenvolvimento proximal
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de Vygotsky?, novos conhecimentos devem partir dos ja consolidados pelo estudante e o
professor deve partir daquilo que o aluno ja conhece.

Ao gerar situagOes de debate e troca entre os participantes da atividade, busca-se a
construcdo de um conhecimento socialmente mediado. Para Vygotsky (1982), o sujeito é
ativo em seu processo de aprendizagem e atua sobre seu meio, sendo primeiro social e
depois individuo. Justificando assim, a atuagdo mediadora do professor como fomentador do
debate e da intera¢do entre os participantes. Segundo Ausubel et al. (1980), a aprendizagem
parte do conhecimento prévio e se consolida quando os processos de ensino e aprendizagem
provocam uma mudanca nessa estrutura prévia.

Para Ausubel et al. (1980), é possivel diferenciar a aprendizagem em dois tipos: a
aprendizagem por recepcdo, na qual o estudante atua como um sujeito passivo do que
aprende, e a aprendizagem por descoberta, que traz o aluno como sujeito de seu préprio
aprendizado.

A aprendizagem por descoberta pode ocorrer de forma mecanica, baseada na memori-
zacdo, ou pela aprendizagem por descoberta significativa, que leva a uma mudanca real
na organizagdo cognitiva das estruturas anteriormente presentes, resultando em uma nova
postura e numa maior capacidade de interpretar e solucionar problemas no tema abordado
e assimilado (AUSUBEL et al., 1980).

A Ciéncia ensinada nas escolas, muitas vezes, se mostra como uma transmissao de
contetido, sem o desenvolvimento das habilidades utilizadas pelo fazer cientifico. No
entanto, deve-se buscar desenvolver nos estudantes as habilidades cientificas praticadas fora
da escola (MUNFORD; LIMA et al., 2007). Driver et al. (1999, p. 36) defendem que:

Aprender ciéncias requer mais do que desafiar as ideias anteriores dos alunos
mediante eventos discrepantes. Aprender ciéncias envolve a introducado das
criangas e adolescentes a uma forma diferente de pensar sobre o mundo
natural e de explicéd-lo; tornando-se socializado, em maior ou menor grau,
nas praticas da comunidade cientifica, com seus objetivos especificos, suas
maneiras de ver o mundo e suas formas de dar suporte as assertivas do
conhecimento.

Dessa maneira, o ensino de ciéncias por investigacdo deve se basear em desenvolver no
aluno uma postura de descoberta sobre aquilo que aprende. Nesse contexto, o professor
passa a atuar como mediador da construgdo ativa do conhecimento do aluno, criando
situagOes e questdes-problema que os levem a formulacdo de hipéteses, experimentacao,
descoberta, tomada de conclusdes e habilidade para divulgar aquilo que aprende, por meio
da organizagdo sistemdtica daquilo que aprendeu (DEBOER, 2006; CARVALHO, 2018).

De acordo com a metodologia de ensino de ciéncias, o aluno deve atuar como protago-
nista daquilo que aprende e deve aprender por meio da resolugdo de questdes-problema
trazidas pelo professor (CARVALHO, 2018). Tal metodologia contribui significativamente
para a formacdo de um cidadao mais critico que vé a ciéncia no seu cotidiano e se utiliza

2A partir de conhecimentos prévios, a zona de desenvolvimento proximal é a base para os conhecimentos
seguintes.
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das habilidades do pensamento investigativo para enfrentar e resolver problemas (DEBOER,
2006).

A partir da fundamentagdo tedrica e seguindo um modelo de AUSUBEL et al. (1980),
a avaliagdo deve se constituir de um processo continuo que auxilia professores e alunos
a identificar se os objetivos educacionais foram alcangados, servindo como controle de
qualidade para o ensino.

Para que isso ocorra, recomenda-se que a avaliagdo seja processual e que sejam buscadas
evidéncias de aprendizagem significativa, por exemplo, quando os estudantes conseguem
solucionar diferentes problemas que envolvam os mesmos conceitos em diferentes niveis de
dificuldade; e explicam o fendmeno com as préprias palavras, apresentando significados
claros, precisos, diferenciados e transferiveis (AUSUBEL et al., 1980).

AUSUBEL et al. (1980) afirmam que os problemas sejam elaborados de forma nova,
desconhecida e que exijam dos alunos uma transformacdo dos conhecimentos existentes.
Isso é proposto na sequéncia didética, a partir da apresentagdo da seguinte questdo-problema
(Tabela 1): “O que ocorreria com a vida em ecossistemas aqudticos se essas algas desaparecessem?”

Nesse momento, busca-se identificar a mudanga no pensamento dos estudantes, além de
proporcionar a aplicagdo dos conhecimentos que acabaram de ser trabalhados sobre uma
questdo-problema e as respostas dos alunos poderdo ser compartilhadas com a turma, a
fim de que todos possam se autoavaliar e, qualitativamente, o professor podera observar as
aprendizagens, conforme os objetivos tragados.

III. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

III.1. Caracterizagdo da Pesquisa

A presente pesquisa pode ser considerada do tipo translacional, porque envolve a
producdo articulada, autorreferente e retroalimentada entre pesquisa e ensino na relagdo
universidade-escola (COLOMBO et al., 2019). Essa tipologia envolve o desenvolvimento de
referencial, problemética e método nas epistemes dos centros de pesquisa e das unidades
de escola basica, visando ao estudo, planejamento, implantacdo e avaliagdo de propostas,
metodologias e avaliagdes que promovam transicdo entre sujeitos, saberes e o mutuo
desenvolvimento institucional (COLOMBO et al., 2019).

A pesquisa se desenvolveu no dmbito do Curso de Especializagdo no Ensino de Ciéncias
C10 da UnB e foi realizada entre agosto e setembro de 2021, durante as aulas de PD (Parte
Diversificada do Curriculo)® com 6 turmas do 8Z ano de ensino fundamental no Centro de
Ensino fundamental 11 de Ceilandia, Regido Administrativa do Distrito Federal

Desde 1981, a unidade escolar atende a uma comunidade socioecondmica e culturalmente
bastante heterogénea. Em 2021, 650 estudantes estavam matriculados na unidade escolar, que
dispde estruturalmente de 15 salas de aula, uma biblioteca, uma sala de video, uma quadra
poliesportiva, um refeitério, recursos de tecnologias digitais da informacdo e comunicagao;
no entanto, ndo possui laboratério especifico para aulas de ciéncias naturais.

3 A Parte Diversificada do Curriculo é um componente curricular da SEEDF, que visa fornecer a unidade
escolar possibilidades de adequagdo curricular conforme suas necessidades e seus interesses.
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Devido as adaptagdes sanitdrias decorrentes da Pandemia da COVID-19, e conforme
os protocolos e orientagdes da SEEDEF, as atividades foram realizadas na modalidade
semipresencial (hibrida) — com momentos presenciais e momentos realizados via plataforma
Google Sala de Aula. As turmas foram subdivididas em grupos de, em média, 15 estudantes,
que foram atendidos de forma semanal intercalada.

Um total de 50 (cinquenta) estudantes participaram de todas as fases da pesquisa,
realizada em duas semanas, em atividades presenciais (aula investigativa e expositiva) e
atividades remotas na plataforma Google Sala de Aula. A pesquisa foi formulada, aplicada e
avaliada pelo professor-pesquisador que exercia a fun¢do de regente-titular das turmas.

Todos os participantes (estudantes, via responsaveis, e corpo diretivo escolar) assina-
ram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), Apéndice C, no qual foram
apresentados os objetivos e os métodos da pesquisa, bem como a natureza e o cardter das
respectivas participagoes.

III.2. Desenvolvimento da Pesquisa

A sequéncia didatica se estruturou em torno de momentos presenciais e momentos
remotos, tendo como etapas: Aplicagdo do formuldrio prévio (Apéndice A) e levantamento
de hipoéteses, observacdo e descoberta das algas unicelulares, aula expositiva-dialogada a
respeito do funcionamento da cadeia alimentar em ambientes de 4gua doce, aplicagdo do
formulario pés-atividade, com a retomada dos conhecimentos e a aplicagdo do contetido
recém aprendido em uma nova questdo proposta.

III.2.1 Etapa 1: Levantamento de conhecimentos prévios e formulacao de hipéteses

O plano de aula se iniciou com a apresentagio de um video* de sensibilizacdo sobre a
importancia dos rios e lagos. O professor elaborou um video coletando uma amostra de
dgua de um local préximo a escola mostrando as algas unicelulares, a partir dos seguintes
questionamentos norteadores: “Que seres seriam esses? Qual a sua fungdo nesse ecossistema?”.

Nessa etapa, ja é possivel levantar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o
tema, coletando as hipé6teses sobre o assunto. Para isso, foi utilizado Google Formularios.
As questdes do formulario foram analisadas, considerando a capacidade dos estudantes
em reconhecer as algas unicelulares e seu papel nos ecossistemas aquaticos, bem como
estimular o levantamento das primeiras hipoéteses.

A aplicagdo desse recurso buscou embasar o professor para a realizagdo das etapas
posteriores. No encontro presencial, o professor realizou a media¢do retomando pontos
consolidados, bem como os frageis, tendo em vista produzir o maior nimero possivel de
hipéteses sobre o que um rio ou lago possuem em suas dguas, investigando a possivel
presenga de seres microscépicos.

Nesse momento, os estudantes foram estimulados a debater suas respostas, levando em
conta que estes estdo criando hip6teses sobre os fatores e seres essenciais de um ecossistema
aquatico. Essa etapa permitiu que o estudante identificasse os fatores primordiais que

4 O video foi divulgado nas redes sociais da escola e na sala de aula para provocar nos estudantes a reflexao
prévia sobre o tema proposto.
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sustentam a vida em ambientes aqudticos, a partir de seus conhecimentos prévios e da
intervengdo do professor. Os momentos presenciais foram gravados em dudio para posterior
analise.

Os dados obtidos da sintese da andlise dos questionarios, bem como das intervengdes
orais no encontro presencial, direcionaram a continuidade da atividade investigativa. A
possibilidade do ndo alcance dos objetivos levard a uma aula de revisao sobre os conhe-
cimentos prévios necessarios a atividade sobre Fotossintese, Ciclo do Carbono e Teias
Alimentares. Caso eles estejam satisfatoriamente contemplados, o professor podera seguir
com o momento de descoberta dos estudantes.

II1.2.2 Etapa 2: Aula presencial: Consolidacdo da atividade investigativa

A aula presencial (40 minutos) se iniciou com o objetivo de os estudantes observarem
uma gota dt'’dgua (coletada em lago ou rio préximo)® em nivel microscépico (Tabela 1).
Para isso, sdo possiveis a0 menos duas estratégias, conforme disponibilidade técnica e
tecnoldgica:(i) utilizar um microscépio monocular simples e apresentar, o que se observa
na amostra coletada®; ou (ii) utilizar videos disponiveis na internet e que apresentam uma
analise de 4gua em condigdes andlogas & anteriormente coletada’.

Seja qual for a estratégia, a partir da andlise microscépica d’dgua, os estudantes sado
questionados pelo professor sobre (Quadro 1): “Qual seria entdo o papel desses seres? O que
eles produzem? Por que eles existem? Seriam esses seres importantes ou nio?”.

O objetivo dessa etapa é que a media¢do proporcione um debate entre os estudantes, com
levantamento de argumentacado e formulacdo de novas hipéteses. Durante o processo de
argumentacao acerca da fun¢do dos seres microscépicos da dgua, foi abordada a diversidade
em cores e formas do fitoplancton (Figura 1).

Na sequéncia, o professor instigou os alunos sobre qual seria a fungdo desses seres e como
eles se relacionariam com os fatores necessarios a vida de um lago, partindo das respostas
obtidas do formuldrio prévio. Realizou-se uma intervencdo expositiva do professor sobre a
fungdo ecoldgica das algas (sua fungdo fotossintética, a producdo de oxigénio dissolvido na
dgua e a base da cadeia alimentar aqudtica). Complementarmente, explorou-se o complexo
funcionamento de uma cadeia alimentar aquatica.

II1.2.3 Etapa 3: Formulario Pés-Atividade

Apo6s o momento de observagdo, debate, e explanagao, os alunos foram convidados a
responder as questdes anteriores do formuldrio prévio, com excecdo da questdo ntiimero
1. O formuldrio p6s-Ai visa ao levantamento de dados sobre mudancas de conceitos dos
estudantes sobre o tema e possui uma pergunta que leva o aluno a refletir sobre o que
aprendeu e aplicar este conhecimento (Tabela 1).

5 A coleta pode ser feita em um recipiente domiciliar de vidro e a anélise recomenda-se ser realizada no
mesmo dia em microscopia 6ptica, podendo ser filmada e o video demostrado aos estudantes.

6 Exemplo disso pode ser encontrado no video “Experimento com algas microscépicas”. Disponivel
em:https:/ /www.youtube.com/watch?v=reW6GdUqOQqE. Acesso em 21 maio. 2021.

7 Sdo exemplos os videos: “Zooplancton Humedales Bogota (HD) - living under microscope (Rotiferos,
protozoos y turbelarios), disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=IfENPUdWp80 ”, disponivel
em: https:/ /www.youtube.com /watch?v=IdyV6SXN3lk . Ambos acessados em 21 maio. 2021.
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Figura 1: Exemplos de imagens utilizadas para a ilustrar a diversidade de microalgas. Fonte: Google Imagens.
Acesso em: 21 maio. 2021.

III.3. Estratégias didaticas

O conjunto de estratégias didaticas que comp0s a Ai é representado pela Tabela 2.

II1.4. Recursos Avaliativos

A aprendizagem por descoberta significativa, que leva a uma mudanga real na organiza-
¢do cognitiva das estruturas anteriormente presentes, resulta em uma nova postura e numa
maior capacidade de interpretar e solucionar problemas no tema abordado e assimilado
(AUSUBEL et al.,1980).

Nessa perspectiva, a avaliacdo, enquanto fase do ensino e um dos elementos da educacao,
é um processo continuo que auxilia professores e alunos a identificar se os objetivos educa-
cionais foram alcangados, servindo como controle de qualidade para o ensino (BARREIRA
et al., 2006).

Para que isso ocorra, recomenda-se que ela seja processual e que sejam buscadas evi-
déncias de aprendizagem significativa, por exemplo, quando os estudantes conseguem
solucionar diferentes problemas que envolvam os mesmos conceitos em diferentes niveis de
dificuldade; e explicam o fendmeno com as préprias palavras, apresentando significados
claros, precisos, diferenciados e transferiveis.

Ausubel et al. (1980) afirmam que problemas sejam elaborados de forma nova, desco-
nhecida e que exijam dos alunos uma transformagdo dos conhecimentos existentes. Isso é
proposto na sequéncia didatica com a questdo-problema final no formuldrio pds Ai (Tabela
1).

Nesse momento, buscou-se identificar a mudanga no pensamento dos estudantes sobre a
fungdo ecoldgica desses seres vivos, além de proporcionar a aplicagdo dos conhecimentos que
acabaram de ser trabalhados sobre uma questdo problema. As respostas dos alunos foram
compartilhadas com a turma, a fim de que todos pudessem se autoavaliar e, qualitativamente,
o professor podera observar aprendizagens conforme os objetivos tragados.
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funcionamento de ecossistemas aqudticos.

Tabela 2: Conjunto de atividades investigativas desenvolvidas sobre a Fungio das algas unicelulares

eo

Conteddos/habilidades a serem traba-
lIhados

Estratégias

Identificar os fatores primordiais que sus-
tentam a vida em ambientes aquaéticos,
como a luz, oxigénio e matéria organica.

Aula 1: O professor demostra o video:
A cidade e o Rio e instrui os alunos a
responder o formuldrioprévio. Nesse mo-
mento, o professor deve reforgar a per-
gunta: O que um rio deve ter para que tenha
uma grande quantidade de vida?

Reconhecer, a partir de procedimentos in-
vestigativos, as algas unicelulares como
seres fotossintetizantes e, portanto, pro-
dutores de oxigénio e sua fun¢do na base
da cadeia alimentar de ecossistemas aqué-
ticos.

Aula 2: O professor inicia a aula convi-
dando os alunos a observar uma gota em
microscopia, levando-os a observar as mi-
croalgas. O professor instiga os alunos ao
debate e a confirmacdo de suas hipéteses
levantadas, a partir das questdes norte-
adoras: O que seriam esses seres? Por que
existem tantos em uma sé gota? Qual seria a
fungdo deles na dgua desse rio?

Reconhecer a biodiversidade microsco-
pica do ecossistema aquatico.

Descrever a fungdo das algas na produgdo
de oxigénio e na sustentacdo da cadeia
alimentar.

Descrever as relacdes alimentares entre o
titoplancton e o zooplancton.

Apbs o registro das conclusdes dos alu-
nos, a partir da observacdo da gota em
microscopia, o professor inicia uma ex-
planagdo sobre algas unicelulares e sobre
o funcionamento de ecossistemas aquati-
cos.

Fonte: Fonte: Elaboragdo prépria (2021).

IV. REesurTADOS

A aplicagdo da atividade investigativa (Ai) se iniciou com a publicac¢do, nas redes sociais
da escola, de um pequeno video do professor coletando amostra de d4gua de um lago e
mostrando aos alunos a existéncia de seres unicelulares verdes presentes na amostra.

Nesse momento, o professor fez as primeiras perguntas de carater investigativo aos
estudantes, de forma a fomentar o interesse acerca do tema que seria trabalhado e a subsidiar
o debate antes do momento investigativo (Tabela 1).

Ap6s esse momento fomentador e de divulgacdo da atividade investigativa, foi aplicado
junto aos estudantes o formulério pré- Ai. A pergunta: “O que um rio deve ter em suas algas
para ter grande quantidade de vida?” levou os estudantes a formulacdo de hipéteses, como:

- Agua, comida, luz, ndo ter sujeira. (Alunol)
- Comida, luz, oxigénio. (Aluno 2)

- Luz, vdrios peixes, comida, plantas nas margens (Aluno 3)
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- Comida, oxigénio, luz, ndo ter lixo. (Aluno 4)

- Deve se ter alimentos tanto para os carnivoros tanto para os herbivoros, deve se
ter um ambiente bom para que eles se reproduzam. deve se ter arvores, pois suas
raizes impedem a terra/areia de cobrir o rio. (Aluno 5)

- E essencial em um rio, dgua, plantas, bactérias, luz do sol. (Aluno 6)

Em sala de aula, o professor comegou a atividade investigativa trazendo aos estudantes
uma situacdo hipotética, em que dois rios chamados de A e B tém uma diferenca em relagado
a quantidade de peixes e de vida, visando a formulacdo de hipéteses no momento presencial.

Suponhamos que temos dois rios, o rio A e o rio B, no rio A temos muitos peixes e
muitos outros seres vivos, jd no rio B temos pouca vida, por que vocés acham que
isso estd acontecendo? (Professor)

O outro tem mais comida. (Aluno 1)
O B estd poluido. (Aluno2)

Entdo, vamos retomar aquela perqunta na atividade da plataforma:- O que um rio
deve ter em suas dguas para ter grande quantidade de vida? (Professor)

Comida, oxigénio, outros peixes, luz. (Alunol)

No momento presencial, pode-se observar o levantamento de hipéteses por parte dos
estudantes. Em seguida, foram demonstrados aos estudantes videos e imagens de algas
unicelulares verdes, por meio de uma apresentagdo de slides, enquanto as imagens eram
demonstradas, o professor questionou os estudantes de modo a fomentar o debate:

- Se um rio precisa de comida, oxigénio e luz, o que serd que esses seres realizam?
(Professor).

- Fotossintese? (Alunos)

- Exatamente! Essas sdo as algas unicelulares e sdo elas que vamos estudar mais a
fundo hoje. (Professor)

Nessa etapa da atividade investigativa, os estudantes, munidos de seus conhecimentos
prévios, puderam constatar que os seres mostrados nas imagens e videos, apresentados pelo
professor, deveriam ser os responsaveis pela fotossintese desse ecossistema, evidenciando a
tomada de uma conclusdo baseada em suas hipéteses levantadas e em sua observagao.

Apobs esse momento, o professor explicou de forma expositiva e dialogada a cadeia
alimentar sustentada pelo fitoplancton, através do processo fotossintetizante, liberando o
oxigénio dissolvido na 4dgua e servindo de alimento para o zooplancton, que, alimenta
peixes menores e, por sua vez, é fonte de alimento para peixes maiores (ESTEVES, 1998).

Em seguida, o professor fez a pergunta de aplicacdo do conhecimento recém adquirido,
pergunta que é respondida no formuldrio p6s-Ai (Tabela 1). Dentre as respostas, podem-se
destacar:
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- Todos iam morrer. (Aluno 1)
- Todos iam morrer por falta de oxigénio e comida. (Aluno 2)

- Colapso da cadeia alimentar por falta de comida e oxigénio. (Aluno 3)

Apbs essa etapa, o professor propds a aplicagdo do conhecimento recém-adquirido com
a aula em uma nova situacdo, A partir da andlise qualitativa das respostas dos estudantes,
pode-se observar um ganho na capacidade de argumentagdo e da tomada de decisdo sobre
as consequéncias ao ecossistema na situagdo hipotética, uma vez que os estudantes se
mostraram aptos a aplicar o conhecimento recém adquirido em uma nova questdo-problema
tanto no momento presencial quanto na atividade na plataforma.

Resultados quantitativos também puderam ser observados, ao comparar as respostas
prévias e pos-atividade. Antes da realizacdo, 48% dos estudantes responderam conhecer
algas unicelulares e 52% relatou desconhecer esses seres vivos. Apés, o percentual, dos que
assinalaram conhecer tais seres foi de 80%, evidenciando um aumento bastante consideravel
no conhecimento do tema, conforme ilustra a Figura 2.

PRE-AIl: VOCE CONHECE MICROALGAS? PéS-Al: VOCE CONHECE MICROALGAS?

Figura 2: Questio 1 comparativo Pré-Al (formuldrio prévio) e Pés-Al (formuldrio apds a atividade investiga-
tiva). Fonte: Elaboragdo prépria.

Com relagdo a observacdo das imagens dos seres que os estudantes acreditavam ser
fotossintetizantes, observou-se que 48 das respostas antes da realiza¢do da atividade vincu-
laram a atividade fotossintetizante aos seres do reino plantae, assinalando em sua grande
maioria as plantas e as algas pluricelulares (45 respostas, anteriormente englobadas no
referido reino, como seres fotossintetizantes). J& seres pertencentes ao fitoplancton pouco
foram descritos como responséveis por essa fungdo ecoldgica, sendo assinalado apenas por
20 respostas dos estudantes, como observado na figura 3:

Apébs a aplicagdo da atividade investigativa (Ai), pode-se observar uma significativa
mudanga no padrado de respostas dos participantes. E importante observar o aumento do
namero de respostas vinculando o fitoplancton como um organismo fotossintetizante, 20
no pré-Ai e 30 no pés-Ai e a redugdo consideravel na vinculagdo de seres do reino animal
como o crustdceo, sendo 8 respostas no pré-Al e apenas 2 respostas no p6s-Al. A respeito
da questdo 5, varias mudancas de respostas puderam ser observadas, como demonstra a
Figura 4.
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Seres gue vocé acredita serem produtores de oxigénio
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Figura 3: Resultados da questio 3 dos formuldrios pré-Al e Pés-Al. Fonte: Elaboragio propria.
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Figura 4: Respostas a questdo 5 do Pré-Al e do Pds- Al. Fonte: Elaboragio prépria.

Antes da aplicagdo da atividade, apenas 18 respostas dos estudantes vincularam as algas
unicelulares como produtoras de oxigénio em ecossistemas aquaticos; ap0ds a aplicacdo, esse
namero chegou a 33 (um aumento de 83,3%).

Também se pdde observar diminuicdo do nimero de respostas que atribuem as algas
fungdes erradas, como: limpeza das dguas de rios e mares (que, no Pré-Ai, obteve 35
respostas e, no Pds-Ai, 23); e no seu papel equivocado como decompositores, em que foi
observada uma reducdo de 14 respostas no Pré-Ai para 13 respostas no Pés-Ai.

Para andlise das respostas as questdes 3 e 5 dos formuldrios pré-Ai e Pés-Ai, optou-se
por trazer também o nuimero absoluto de respostas dos estudantes, uma vez que eles
poderiam escolher mais de uma opgdo de respostas, favorecendo, assim, a compreensao
dos dados pelo leitor. Tal andlise dos dados ndo se baseou em uma anélise da trajetéria
cognitiva individual, na perspectiva ausubeliana, mas em uma anélise do conjunto das
respostas fornecidas pelo grupo de estudantes. Esse tipo de aprendizado é fundamental
para o ensino por investigacdo que, segundo Sasseron e Carvalho (2011), deve se pautar
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no desenvolvimento de atividades em sala de aula que possibilitem argumentagdes entre
alunos e professor em momentos de investigacdo, a levados a formular hipéteses, criar
argumentos para defendé-las, alcancando assim uma aprendizagem coletiva.

V. ANALISE DOS RESULTADOS

A Ai desenvolvida neste trabalho teve como pressupostos o ensino por investigagdo, que
busca trabalhar nos estudantes capacidades como: formulac¢do de hipéteses, observagao e
tomada de conclusdes, buscando o aperfeicoamento de competéncias e habilidades para:

[...] pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento; falarem,
evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos; lerem, enten-
dendo criticamente o contetido lido; escreverem, mostrando autoria e clareza
nas ideias expostas (CARVALHO, 2018, p. 4).

Tais pressupostos foram buscados por meio da sequéncia didatica investigativa, uma vez
que os alunos foram levados ao levantamento de hipdteses com uma pergunta investigativa
antes da descoberta da existéncia do fitoplancton, no formuldrio prévio que também foi
usada pelo professor no momento presencial como forma de fomentar o levantamento de
ideias (Quadro 1).

O levantamento de hip6teses por parte dos estudantes foi verificado tanto no momento
presencial quanto no formuldrio prévio, trazendo a sala de aula fatores bidticos e abi6ticos
responsaveis pela manutencdo da vida em ecossistemas de dgua doce. Isso ficou evidenciado
nas falas dos estudantes, como ilustrado a seguir:

- Agua, comida, luz, nio ter sujeira. (Alunol)

- Comida, luz, oxigénio. (Aluno 2)

- Luz, vdrios peixes, comida, plantas nas margens. (Aluno 3)
- Comida, oxigénio, luz, ndo ter lixo. (Aluno 4)

- Deve se ter alimentos tanto para os carnivoros tanto para os herbivoros, deve se
ter um ambiente bom para que eles se reproduzam. deve se ter arvores pois suas
raizes impedem a terra/areia de cobrir o rio. (Aluno 5)

E essencial em um rio, dgua, plantas, bactérias, luz do sol. (Aluno 5)

Portanto, a questdo-problema utilizada pelo professor se mostrou eficaz em despertar nos
estudantes a elaboragdo de hipéteses, apresentando caracteristicas de uma questdo-problema
relacionada com os conceitos espontaneos dos alunos, oportunizando relacionarem o que
aprenderam com o mundo em que vivem, sendo essa uma importante funcdo desse recurso
didatico (DRIVER et al., 1999).

Na proposta de ensino, o professor levou os alunos a descoberta da existéncia das
microalgas verdes e fomentou novamente o debate e o surgimento de ideias com falas como:
“Se entdo um rio precisa de comida, oxigénio e luz, o que serd que esses seres realizam?”
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A partir da observagdo das imagens e da pergunta formulada pelo docente, o processo
fotossintetizante foi retomado pelos estudantes, baseado nos fatores por eles levantados
como primordiais a vida em ecossistemas aquéticos, e mostrando que a estratégia didatica
foi eficaz ao oferecer subsidios aos estudantes em tomar suas conclusdes a respeito do que
observavam e analisavam.

A sequéncia didética investigativa seguiu o modelo de ensino por descoberta significativa
descrita por Ausubel et al. (1980) em que o estudante desvenda aquilo que aprende, e
assim tem uma mudanca em sua estrutura prévia de aprendizagem, tal mudanca pode
ser observada, caso o discente aplique o conhecimento adquirido em uma nova situagao
proposta, tal fato foi buscado pelo professor na pergunta do formuldrio Pés-Ai (Apéndice
B) e também oralmente no momento presencial da atividade investigativa por meio da
pergunta (Quadro 1).

A observagdo das respostas, tanto escritas como orais, corroboram a mudanca no padrao
anterior de conhecimento, bem como ganhos de argumentagdo e elaboracdo da resposta,
como:

Colapso da cadeia alimentar devido a falta de oxigénio e de alimento. (Aluno 1)

Colapso do ecossistema, falta de ar oxigénio e alimento. (Aluno 2)

Faltaria oxigénio e comida para os peixes e com isso eles iriam morrer. (Aluno3)

A vida acabaria neste Lago porque as algas é que produzem ar (oxigénio) dentro
dos lagos e os peixes e outros seres vivos que vivem dentro desse Lago comem as
algas entdo a vida desse Lago acabaria. (Aluno 4)

Essas respostas demonstram o ganho pedagégico dos estudantes em reconhecer as algas
como seres fotossintetizantes e como base da cadeia alimentar de um rio ou lago.

A respeito do conhecimento prévio dos estudantes acerca da existéncia das microalgas,
antes da realizagdo da atividade, metade deles respondeu ja conhecer algas unicelulares,
evidenciando uma difusdo desse conhecimento em parte dos estudantes, adquirido via
meios formais ou informais. Apoés a aplicagdo, o percentual de estudantes que relataram
conhecer tais seres foi de 83%, evidenciando um aumento no conhecimento acerca do tema
entre os participantes e contribuindo como uma estratégia de ensino para o reconhecimento
da existéncia das algas unicelulares. Esses resultados favoreceram melhor compreensao do
funcionamento dos ecossistemas aquaticos.

Outro importante dado relevante é que, antes da atividade investigativa, apenas 20
respostas assinalaram o fitoplancton como um ser fotossintetizante. Apés a Ai, esse nimero
chegou a 30, um aumento de 50%. Dessa forma, a atividade investigativa se mostrou eficaz
em aumentar a percepgdo dos estudantes dos seres unicelulares como fotossintetizantes.

Esse é um grande desafio didético para o ensino de ciéncias, uma vez que processos
como os da fotossintese sdo quase sempre relacionados as plantas e ndo a seres unicelulares,
como algas e bactérias que compdem o fitoplancton (AGUIAR et al., 2013).

Antes da aplicacdo da Ai, em 18 respostas os estudantes marcaram as algas como
produtoras de oxigénio em ecossistemas aquéticos; ap6s, 33 deles o fizeram. Além de
relacionar a fotossintese as algas observadas, os estudantes relacionaram que a produgao
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do oxigénio dissolvido na d4gua é fundamental para a vida desse ecossistema quando das
respostas sobre a hipotética inexisténcia desses seres.

Uma vez que o oxigénio dissolvido na dgua é resultado do processo fotossintético, o
dado aponta que os estudantes obtiveram um consideravel aumento na percep¢ao das algas
unicelulares como responsaveis pelo referido processo. Além disso, a sequéncia didatica
contribuiu com o aprendizado da fotossintese, tema de dificil compreensdo dos estudantes
de ensino fundamental (SOUZA; ALMEIDA, 2002). Observou-se que o nimero de respostas
atribuindo as algas unicelulares o papel de produtores de alimento apds a Ai sofreu uma
reducdo. No momento presencial essa funcdo foi percebida e relatada pelos estudantes,
porém nao registrada no formulério, mostrando que o aluno pode compreender processos
e ndo conseguir aplicar em questdes de multipla escolha, reforcando o papel de questdes
abertas em tais préticas de ensino.

Desse modo, a atividade demonstrou resultados positivos significativos como estratégia
didéatica para o desenvolvimento de habilidades investigativas dos estudantes, mostrando-se
como uma importante estratégia de ensino acerca do funcionamento dos ecossistemas
aquaticos, particularmente o papel das microalgas na manutencdo da cadeia alimentar.

VI. CONSIDERACOES FINAITS

O estudo realizado com os estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental de Anos Finais
baseou-se na construgao, aplicacdo e andlise de dados de uma sequéncia didatica de ensino
por investigagdo visando desenvolver de habilidades investigativas (descoberta, formulacdo
de hipéteses, inferéncia, tomada de conclusdes) em torno do papel das algas unicelulares na
cadeia alimentar de ecossistemas aquéticos de dgua doce.

Na sequéncia didética desenvolvida (aulas préticas expositivas e dialogadas), os es-
tudantes foram desafiados a mobilizar os conhecimentos adquiridos para se engajar em
uma nova questdo-problema proposta, se expressando tanto oralmente (discussdo) como de
forma escrita (formulério p6s-Ai), e demonstraram ganhos qualitativos em sua capacidade
de expressdo, argumentagdo e aplicagdo dos conceitos abordados. Em geral, os temas
sobre a diversidade de algas e a fotossintese sdo contetidos que requerem a assimilagdo de
muitas terminologias. No entanto, ao articular esses contetidos na proposta investigativa, a
atividade permitiu que essas terminologias fossem aplicadas como instrumentos de suporte
as hipoteses e argumentos as questdes levantadas.

As participagdes dos estudantes nos momentos presenciais e a andlise comparativa das
respostas do formuldrio prévio (pré-Ai) e ap0ds atividade investigativa (p6s-Ai) demonstra-
ram mudancas conceituais significativas no grupo dos estudantes, a respeito da importancia
das algas unicelulares na cadeia alimentar.

A sequéncia diddtica atingiu, assim, os seus objetivos satisfatoriamente ao oportunizar a
formulagdo de hipoéteses, a descoberta e a tomada de conclusdes pelos estudantes com a
aplicagdo do conhecimento recém adquirido em um novo contexto.

Estudos complementares, preferencialmente com publicos mais diversos e em escalas
maiores, poderdo refletir e problematizar aspectos ndo alcan¢ados neste, como, por exemplo,
a andlise da trajet6ria cognitiva individual dos estudantes, as suas relagdes com concepgdes
alternativas e a aplicagdo ressignificada dos conhecimentos cientificos e das habilidades
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investigativas desenvolvidas. De todo modo, a atividade relatada contribui como uma
estratégia de ensino investigativo eficiente para o ensino de microalgas e fotossintese e se
propde como mais uma alternativa vidvel de qualificacdo do ensino de ciéncias no ensino
fundamental, com base em referencial teérico-metodolégico investigativo e pautado em
aprendizagens significativas.
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Resumo

Considerando o Equivalente Teleparalelo da Relatividade Geral (teoria alternativa para a descrigio
da interacdo gravitacional) obtemos, por intermédio de uma revisdo dos temas constantes na
literatura da drea, as equagdes de campo para alguns modelos de buracos negros em regime cldssico.
E feita, inicialmente, uma comparacio entre a Relatividade de Einstein - a qual se utiliza de
geometria diferencial para descrever o espago-tempo - e seu equivalente teleparalelo - que, por
sua vez, modela a gravitacido como uma teoria de calibre (Gauge). Discorre-se, entdo, sobre as
solugdes de Schwarzschild e Kerr para as equagoes de campo (bem como suas interpretagoes fisicas)
e obtém-se os objetos matemdticos necessdrios para a construgdo de seu equivalente teleparalelo
(como tetradas, conexdes e o tensor de torsio, por exemplo). Infere-se como essas diferentes
maneiras de formular a Relatividade sido equivalentes entre si, matematicamente consistentes e
trazem, cada uma, variadas interpretagdes para o funcionamento do espago-tempo, realizando tanto
quanto possivel uma transposicdo diddtica dos conceitos abordados nas publicagdes estudadas. As
diferentes faces dos buracos negros sio expostas, nessa perspectiva, na medida em que é possivel
descrevé-los por intermédio de diferentes formalismos.

Palavras-chave: Relatividade Geral. Buraco negro de Schwarzschild. Buraco negro de Kerr.
Teorias alternativas. Teleparalelismo.

Abstract

In the context of the Teleparallel Equivalent of General Relativity (an alternative theory able
to describe gravity) we have obtained, through the review of subjects in the literature, the
field equations for some black hole models in a classical perspective. We first compare Einstein’s
Relativity, wich uses differential geometry to describe the space-time, and its teleparallel equivalent,
wich molds gravitation as a Gauge Theory. We then discuss the Schwarzschild and Kerr solutions
for the field equations (and its physical interpretations) and obtain the mathematical tools required
for building up its teleparallel equivalent (such as tetrads, connections and the torsion tensor).
We conclude how these distinct ways of formulating Relativity are equivalent, mathematically
consistent and provides, each one on its own way, different intepretations for the space-time
behavior, while we make the didatic transposition of the subjects in the papers or books consulted.
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The black holes many faces are then shown as it is possible to describe then through different
formalisms.

Keywords: General Relativity. Schwarzschild black holes. Kerr black holes. Alternative
theories. Teleparallel gravity.

I. INTRODUCAO

A teoria da Relatividade Geral (RG), tal como construida por Albert Einstein, descreve a
interagdo gravitacional - uma das quatro intera¢des fundamentais da natureza -, relacionando
a massa e a energia dos corpos com a geometria do espaco-tempo. Schutz aponta, entao,
como Einstein modela a gravitacdo usando espagos curvos (de cardter Riemanniano); os
efeitos gravitacionais passam a ser vistos como consequéncia da curvatura inerente a
geometria adotada, enquanto a trajetéria de particulas em queda livre se relaciona com
geodésicas na superficie de uma variedade (SCHUTZ, 2009).

Esse formalismo consegue descrever corretamente uma série de fendmenos, obtendo
ampla e sélida confirmacgado experimental ao longo dos anos (dentro de certos dominios
de validade). Segundo Capozziello, porém, a Relatividade Geral de Einstein apresenta
algumas deficiéncias, tais como a presenca de singularidades, a auséncia (até entdo) de
uma teoria de gravitacdo quantica consistente e a necessidade de assumir, a nivel galatico e
extra-galatico, a existéncia de matéria escura e energia escura a fim de explicar os dados
obtidos experimentalmente sobre a dindmica césmica (CAPOZZIELLO; LAMBIASE, 2014;
CAlI, 2016).

Além disso, ha diferencas conceituais na forma como a RG e as demais interacoes funda-
mentais sdo construidas: enquanto a relatividade se edifica em interpretagdes geométricas ao
descrever a gravitagéo, como dito anteriormente, as forgas fraca, forte e 0 eletromagnetismo
sdo formulados como teorias de Gauge (ou de Calibre) (ALDROVANDI; PEREIRA, 2016).
Estas tltimas também possuem cardter geométrico em sua elaboragdo, pois consideram
certas estruturas, como fibrados e espagos internos, as quais é possivel associar conexdes e
derivadas covariantes, mas ndo necessariamente atribuem, quando aplicadas a gravitagdo, os
efeitos gravitacionais a mudanga da geometria do espaco em si (ALDROVANDI; PEREIRA,
2012). Uma tentativa de unificagdo passa a ser, entdo, inviabilizada devido aos alicerces
teéricos de cada modelo. Assim, suscita-se o questionamento: ndo seria possivel reconstruir
a relatividade de forma a superar esses percal¢os?

E nesse contexto que surge o Equivalente Teleparalelo da Relatividade Geral, uma
teoria alternativa a RG que busca descrever a gravitagio como uma teoria de Gauge. No
teleparalelismo, ndo mais a curvatura é a causa dos efeitos gravitacionais e a lagrangiana
teleparalela, diferentemente da lagrangiana de Einstein-Hilbert - a qual se constitui com o
escalar de Ricci -, passa a adotar um escalar obtido com contrag¢des do tensor de torsdo como
argumento (ALDROVANDI; PEREIRA, 2012). Sdo estabelecidos novos objetos matemaéticos
(tais como as tetradas) responsdveis por permitir a elabora¢do do novo formalismo e da
estrutura tedrica necessdria para sua sustenta¢do (como novas conexdes, o tensor de torsdo e
superpotenciais, por exemplo) (ANDRADE, 2000b).
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Ressalta-se, também, como a busca por teorias alternativas a Relatividade constituem
um campo bastante prolifico para a produgdo de novos modelos teéricos. Com uma base
histérica cujo desenvolvimento encontra sua génese em investigagdes realizadas pelo préprio
Einstein, partindo de teorias como a de Einstein-Cartan e passando por desenvolvimentos de
Hayashi décadas depois (como indicado por Aldrovandi e Pereira), muito vem sendo feito
na drea atualmente. Abrem-se possibilidades ndo somente para o estudo do teleparalelismo,
mas também de extensdes do mesmo, com as teorias f(T), nas quais sdo consideradas fun-
¢Oes ndo lineares da torsdo na lagrangiana, ou teorias dos tipos f(R), f(R,T), tensor-escalar,
dentre uma mirfade de outras possibilidades (CAI, 2016; CAPOZZIELLO; LAURENTIS,
2015).

Tais esfor¢os em estabelecer uma nova teoria ndo descartam, no entanto, o quao bem
sucedida a RG ja se mostrou em diversos testes no regime classico. Mostram-se como
proeminentes exemplos a corre¢do nos valores relativos ao avango do periélio de Merctrio
(D’INVERNO, 1992) - no dominio de nosso sistema solar - e as recentes deteccdes de ondas
gravitacionais pela iniciativa LIGO (ABBOTT, 2016). Todavia, essas evidéncias experimentais
nao excluem a possibilidade das extrapolacdes tedricas propostas pelas teorias alternativas.
Isto é, a RG pode ser uma teoria com dominio de validade restrito as situa¢des aplicadas
atualmente, mas em situagdes nas quais vale a Mecdnica Quantica, como no Big Bang e
em buracos negros - onde atuam campos de extrema intensidade - uma teoria mais ampla
pode ser necessaria. Visa-se justamente superar aparentes limita¢des (como as ja citadas) do
ferramental tedrico hoje existente.

Dessa forma, é possivel descrever fendmenos - e modelos - com os quais a RG ja vem ha
muito lidando sob a perspectiva do formalismo teleparalelo. Assim, dedicamo-nos a estudar
as solugdes para alguns modelos de buracos negros em regime classico nesse contexto.
Mais especificamente, sdo levadas em conta as solu¢des de Schwarzschild e de Kerr para as
equagdes de campo de Einstein, as quais adotam simetrias e descrevem, respectivamente,
buracos negros estéticos (singularidades sem informacdo dindmica atreladas ao seu compor-
tamento) e buracos negros em rotagao (D’INVERNO, 1992). Encontramos as equagdes de
campo teleparalelas e construimos os objetos matematicos necessarios para tal, verificando a
equivaléncia entre a RG e o teleparalelismo.

II. RELATIVIDADE GERAL E SEU EQUIVALENTE TELEPARALELO

Considerando os resultados ja obtidos pela RG, é possivel desenvolver um formalismo
alternativo capaz de recupera-los. Tal desenvolvimento - no escopo deste artigo - parte do
conceito de transformacdo de Gauge; é necessdrio, porém, levar em conta as nog¢des bésicas
da relatividade de Einstein as quais visamos reproduzir.

II.1. Conceitos fundamentais da Relatividade Geral

Na Relatividade Geral, o espago-tempo é modelado como uma variedade diferencidvel
4-dimensional. As trajetérias de particulas (isto é, suas linhas de mundo) movendo-se no
espaco passam, entdo, a ser identificadas com geodésicas. Nessa descri¢do, é de grande
importancia o estabelecimento de uma métrica - o objeto matematico responsavel por

Instituto de Fisica 371



Physicae Organum, v. 8, n. 1, p. 369-393, Brasilia, 2022.

372

estabelecer distancias no espaco - a qual se concretiza sob a forma do tensor métrico g,y
com a relagao

ds? = guvdxtdx’, (1)

ds?, entdo, é o chamado "elemento de linha", intimamente ligado com as distancias
estabelecidas no espago tempo, e y =0,1,2,3 sdo indices tensoriais!.

Dessa forma, Suv Passa a ser o objeto fundamental para descrever a gravidade (CAI,
2016), e os demais objetos matematicos do formalismo de Einstein podem ser escritos em
funcao do tensor métrico?. Destacam-se, dentre eles, as conexdes de Levi-Civita e o tensor de
curvatura (ou de Riemann): as conexdes surgem como consequéncia do cardter "curvo'que
o espago-tempo assume, podendo ser encaradas como uma forma de manter as transfor-
magodes (operagdes de derivagdo) sofridas pelos demais objetos matematicos covariantes
(de forma que continue valendo a linearidade e a regra de Leibniz em sua aplicagdo) -
dai o estabelecimento da "derivada covariante"; o tensor de curvatura, por sua vez, é o
responsavel por descrever a deformacdo espago-temporal. Contraindo sucessivamente o
tensor de Riemann com a métrica, obtém-se também o tensor de Ricci e o escalar de Ricci
de maneira que, com o auxilio dos objetos citados, conseguimos escrever o chamado "tensor
de Einstein", expressdo relacionada com as equagdes de campo da RG?.

A conexdo de Levi-Civita, o tensor de curvatura, o tensor e o escalar de Ricci, bem
como o tensor de Einstein, sdo respectivamente dados por (ALDROVANDI; PEREIRA, 2012;
D’INVERNO, 1992):

fa;w = %gap(aygpv + 9vgou — Ip&uv) )
ﬁpAyv =0,["), — anPM + quyf”)w - f‘pqvfﬂAy 3)
Ry = Ry 4)

R= gf“’l%w, )

Gy = Ry — 28k (6)

em que grandezas sobrescritas por ‘o’ referem-se a RG.
Assim, é possivel obter a formulagdo geral das equagdes de campo de Einstein, as quais
assumem a seguinte forma quando escritas com indices contravariantes:

o 1

RVV . Eﬁgw/ _ 871G

C4

oM. (7)

Por se tratar de equagdes de movimento, da mesma forma que na Mecénica Classica
(ver (GOLDSTEIN, 2001)), essas equagdes podem ser obtidas a partir de uma lagrangiana.
A lagrangiana em questdo serd L = L + Lg; o termo L é a lagrangiana referente & matéria

10s diferentes tipos de indice, bem como suas relac¢des, serdo melhor explicitados mais adiante.
2Também é comum se referir ao tensor métrico como simplesmente "métrica".

3Para uma discussio mais detalhada a respeito da construgdo das conexdes e do tensor de curvatura, ver
(D’'INVERNO, 1992), (CARROLL, 2004) e (LANDAU; LIFSHITZ, 1980).
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(fonte) geradora do campo, incumbida de englobar quaisquer outros campos provenientes
de demais interag¢des, enquanto @*” é o tensor energia-momento, também relacionado a
fonte do campo. L denomina-se lagrangiana de Einstein-Hilbert, expressa por

4

o C o
L=—1-5V8k (8)

I1.2. O Teleparalelismo como uma teoria de Gauge para o grupo das trans-
lacdes

A fim de melhor compreender os aspectos tedricos da estrutura apresentada pelo
formalismo teleparalelo, sdo necessarias nogoes a respeito de transformagdes de Gauge e de
teorias de Gauge. Conhecer certos aspectos da teoria de grupos também se faz necessario.

I1.2.1 Transformacdes de Gauge e Teorias de Gauge

Trasformacoes de Gauge, de acordo com (RUBAKOYV, 2002) e (CAPOZZIELLO; LAU-
RENTIS, 2011), sdo transformagdes de campo cujos parametros dependem dos pontos x#
do espago-tempo de forma arbitrdria, em contraste com as transformagdes globais, cujos
parametros sdo constantes e ndo dependem, portanto, dos pontos em que sdo avaliadas.
Transformacdes de Gauge correspondem, assim, a transformagdes que levam de uma dada
configuracdo de campos a uma outra configuragdo de campos.

Ja uma teoria de Gauge (ou teoria de Calibre), levando ainda em conta a bibliografia
citada, é uma teoria que apresenta invariancia sob transformacdes de Gauge. Isto é, tanto os
observéveis quanto as equacdes de campo sdo invariantes sob a aplicagdo de transformagoes
de calibre. Fisicamente, a invariancia sob transformacgdes de Gauge esté ligada a caracteristica
de que diferentes configura¢des dos campos (estes ndo observaveis) resultam nos mesmos
observéveis fisicos.

Como exemplo de teoria de Calibre pode ser citado o eletromagnetismo, frequentemente
apresentado como a forma mais simples de uma teoria com essas caracteristicas. Os campos
elétrico e magnético, bem como os potenciais da teoria eletromagnética, obedecem as defini-
¢Oes expostas anteriormente (RUBAKOYV, 2002), além de possuirem demais semelhangas
com teorias como o Teleparalelismo (este também uma teoria de calibre) que serdo abordadas
mais adiante.

I.2.2 Grupos e seus Geradores

Conforme abordado em (SCHWICHTENBERG, 2018), um grupo (G, o) é um conjunto G,
munido de uma dada operacéo o, que obedece a certos axiomas. Estes sdo: (1) a operagéo o
é “fechada"em G, entdo Vg1,92 € G,91 0 2 € G; (2) existe um elemento identidade e € G tal
que, se ¢ € G, entdo goe =eo g = g; (3) para cada elemento ¢ € G existe um elemento ¢!
de forma que go g ! = ¢ 1o g =e¢; (4) vale a associatividade entre os elementos do grupo
com respeito a operagao o.

Levando em conta essas defini¢des, a fim de exprimir o significado e o funcionamento de
um “gerador”, seguiremos prosseguimento analogo ao desenvolvido em (SHANKAR, 1994).
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Considerando um dado grupo G, uma transformacdo T pertencente a G e que seja
proxima da identidade I pode ser escrita na forma

T(e) =I1+e¢]. )

e é algum parametro infinitesimal, enquanto | é o gerador. Podemos dizer que T'(¢) é
uma transformacgdo infinitesimal pois a transformagao através dele obtida recai na acgdo
do parametro ¢, reforcando o aspecto de que se trata de uma transformacdo préxima a
transformacao identidade.

Aplicando T(e) sucessivas vezes, obtém-se uma transformacao finita g(¢), da forma

gle) = (1+e)),

com k o namero de aplicagdes da transformacao T(e) feitas.

Considerando algum N € R,N >> 1, podemos escrever T(¢), de forma alternativa, como
uma expressao T(0), dada por T(8) =1+ £ J; sdo transformagdes infinitesimais aquelas para
as quais N — oo, caso em que o termo /N comporta-se como um parametro infinitesimal
(andlogo a ¢€). # é um novo parametro em func¢do do qual serdo escritas as transformagdes
tinitas provenientes de sucessivas aplica¢des das transformagdes infinitesimais.

Considerando portanto N aplicagdes e tomando o limite de N — oo, obtemos as seguintes
igualdades:

. o \Y 4
g(G)—I%lir;o(I—l—N]) =e". (10)

Dai o nome "gerador": | "gera"as transformagodes finitas na medida em que, quando
colocado na exponencial juntamente com o parametro 0, recupera como resultado uma dada
transformacao.

No escopo do Teleparalelismo, é de grande importancia o gerador do grupo das trans-
lagdes, o qual é dado por | = P, = %. Podemos verificar essa equivaléncia da seguinte
maneira: consideremos uma transformacdo de translac¢do g¢(«) cuja agdo em ¥(x,t), na
coordenada particular x* = x, fornece g(a)¥(x,t) = ¢(x + a,t). Isto é, a aplicacdo da
transformacdo desloca a fun¢do por um pardmetro espacial . Como g(a) = e”‘%, usando
expansdo em série de poténcia temos

2 32
i (x,t) = (1 + oc% + %% + ) P(x,b). (11)

Realizando expansdo em série de poténcias de ¥(x + &, t), vemos que

2 2
(x4 a) =p(x,t) + awéz,t)“ + ) 1/55;,1‘) % +
_ (4 0 a? 9? ;
- ( +"‘ax + 2 92 + ) Plxt).

(12)

Como a equacgdo (11) coincide com a equacdo (12), vemos que de fato e”%lp(x,t) =
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P(x + a) e que, consequentemente, o gerador para o grupo das translagdes é P,.

I1.2.3 O Teleparalelismo Relativistico

De acordo com (ALDROVANDI; PEREIRA, 2012), o Teleparalelismo, por sua vez, consi-
dera o espago-tempo (chamado espaco externo) - neste caso, um espago de caréter riemanni-
ano - como a base de um fibrado em cujos pontos sdo fixados espacos tangentes (chamados
espacos internos), que correspondem as fibras da configuragdo. A relacdo entre esses espagos
é feita por intermédio de tetradas hﬂ’,h”w atuando sobre a métrica de Minkowski 7,

Suv = Wabhayhb% (13)

Tais tetradas sdo a principio sistemas de coordenadas (campos vetoriais) inerentes a
particula que percorre dada trajetéria no espaco-tempo. Assim, como possuem tanto indices
da forma {a,b,c,... =0,1,2,3} (indices internos) e da forma {u,v,p =0,1,2,3} (indices
externos), é possivel contrai-las com uma dada métrica e obter a métrica correspondente no
outro espaco (seja ele o espago interno ou o espago externo, bastando considerar a relagdo
inversa da equacéo (13) e que h",h," = &}, h",hy! = &7). Ou seja, da mesma forma que ¢é
possivel manipular indices tensoriais internos utilizando a métrica 7#,,, também é possivel
fazé-lo com indices tensoriais externos usando gyy.

Desse modo, com o campo de tetradas definido, o Teleparalelismo corresponde a uma
teoria de Gauge para o grupo das translagdes (ALDROVANDI; PEREIRA, 2012). Isto é, na
gravitacdo teleparalela uma transformagdo de Gauge corresponde a uma translagdo na fibra
(espaco tangente ao ponto x# da base) em que é feita a adigdo de um pardmetro ¢ = e(x#),
expressa por

X' =x" + ¢, (14)
enquanto os geradores das translagdes infinitesimais serdo

0
Devido ao cardter das transformacgdes de calibre, uma transformacdo infinitesimal pode

entao ser escrita como

ox" = e’ Pyx”; (16)

se considerarmos, porém, ao invés de uma variac¢do infinitesimal nas coordenadas, uma
transformacao de alguma fonte (x*(x*)) geradora do campo, notamos que sua derivada
ordindria ndo é covariante (pois € ndo é constante):

3(0uy) = €02 (0, ) + (9,€")0a. (17)

Assim, para recuperar a covariancia, introduz-se o potencial de Gauge A, = A", P;, o
qual faz parte da algebra de Lie do grupo das translagdes. Desse modo, defini-se a derivada
covariante abaixo, a qual é covariante sobre transformacdes infinitesimais e é da forma
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hytp = 3, + A3 . (18)

Reescrevendo a equagéo (18) como hy,yp = h®,0,1, encontramos a expressdo do campo
das tetradas,

h, = 0,x° + A%, (19)

Além disso, tratando-se de uma transformacdo de Gauge, o formalismo exposto até
entdo apresenta a propriedade de que o tensor intensidade de campo F?,, pode ser obtido
com o comutador da derivada covariante i, (ALDROVANDI; PEREIRA, 2012). Logo, da
equagdo (18), temos que

[hy,hv] — Fa]/lypa (20)

e F",, é portanto, o tensor intensidade de campo para o campo de Gauge gerado; ao
expandir essa operacdo, por inspegdo, esse termo pode entdo ser reconhecido como a
expressdo geral para a torgdo, ".I.“”W, conforme indicado por Andrade e Pereira (ANDRADE;
PEREIRA, 1997a). Ou seja, ha uma correspondéncia entre o tensor intensidade de campo
e a tor¢do, uma grandeza relativa a geometria do espaco-tempo. Assim, de acordo com
Andrade e Pereira, a tor¢ado é identificada como:

TPy = hoP Ty = haPd, % — haf,h%y = TP, — TP, # 0. (21)

Grandezas sobrescritas por ‘e’ referem-se a grandezas em diferentes formalismos - ndo
necessariamente no escopo e sob as defini¢des da RG -, sendo usadas para indicar os objetos
da Gravitagdo Teleparalela ou, até mesmo, em formalismos mais gerais. Ie uv, por exemplo,
é a chamada conexdo de Weitzenbock, e pode ser expressa por

[P = haf O, h0,,. (22)

Trata-se da conexdo teleparalela a qual pode, num contexto mais amplo, ser identificada
como um caso particular da conexdo de Cartan, que assume forma semelhante (ANDRADE;
PEREIRA, 1997D).

Neste ponto, é interessante notar outro paralelo que pode ser tracado entre a teoria
eletromagnética e o teleparalelismo, na medida em que ambas sdo teorias de Gauge. No
eletromagnetismo também surge um tensor intensidade de campo e, assim como na equagao
(20), ele depende de potenciais A, (uma vez que h”, depende desses potenciais, como
mostra a equagdo (19)), podendo ser expresso na forma (RUBAKOV, 2002; GRIFFITHS,
2013)

Fuy = 0, Ay — 9y Ay (23)

Vemos, porém, que tanto a intensidade de campo quanto o potencial eletromagnéticos
ndo possuem indice interno. Ou seja, em comparagdo com o equivalente teleparalelo, o
eletromagnetismo coloca-se como um caso mais restrito de uma teoria de Gauge. Evidencia-
se, assim, uma semelhanca estrutural entre o teleparalelismo e a teoria eletromagnética.
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Salientamos somente que a equagdo (23) diz respeito ao eletromagnetismo, a despeito da
convencgdo usada para os potenciais.

Como a conexdo de Weitzenbock, por sua vez, ndo é simétrica em seu tultimo par de
indices, a equagdo (21) indica uma tor¢do ndo nula, diferentemente da RG, em que IOWW
(equacdo (2)) é simétrica no ultimo par de indices e resulta numa tor¢do identicamente nula,

TPy =10y —T7, =0. (24)

Vale ressaltar, também, que as equagdes (19), (21) e (22) assumem as formas mostradas

devido ao referencial adotado - o referencial inercial das tetradas. Em casos mais gerais,

surgem nessas expressdes a conexdo de spin, identificada por Aaby e que representa os

efeitos de uma transformacgdo de referenciais. Para a conexdo de Cartan (ver a equagdo (22))
na base tetrada (nosso sistema de referencial), porém, ela é nula. Ou seja, A”by =0.

A vista disso, grandezas dependentes somente da conexdo de spin também ser&o nulas

(uma vez que esta o é devido ao referencial adotado). E esse o caso da curvatura, cuja
expressdo se dd em termos da conexdo de Lorentz/spin. Considerando, entdo, que a

curvatura pode ser escrita em func¢do, unicamente, da conexao A”by e de suas derivadas por
meio de uma fungdo da forma

Rabyv = f(AabwavAaby)r (25)

aferimos que, no Teleparalelismo, a curvatura é nula. Ou seja, enquanto a RG é uma teoria
na qual ha curvatura e a tor¢do é identicamente nula, no formalismo teleparalelo ocorre o
contrdrio: a gravitacdo é representada pela tor¢do, e a curvatura é igual a zero.

Isto posto, é possivel relacionar a conexdo de Weitzenbdck com a conexdo de Levi-Civita
por intermédio da relagdo

fpyv = Io—'pyv + prv/ (26)

em que K¢, é o tensor de contorgdo, dado por

. 1 . . .
prv = E(Tﬂpv + Tl/py - prl/)- (27)

II.3. A lagrangiana teleparalela e suas equagdes de campo

De acordo com (ANDRADE; PEREIRA, 1997a), a lagrangiana para campos de Gauge
para o grupo das translagdes (caso do Teleparalelismo), assume a forma

ket 1

167G |4

Tﬂpﬂ/ TbengNapr ’ (28)

em que i“”w é a intensidade do campo e, como identificamos anteriormente, no caso da
gravidade teleparalela, coincide com a tor¢do. Além disso, Ny,"" = 1,,¢"° = 11,5h"h. Como
temos a presenga de tetradas, os indicies internos (algébricos) e externos (de espaco tempo)
podem ser transformados um no outro. B necessario, dessarte, incluir todas permutacdes
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ciclicas possiveis dos indices 4, b e ¢ na equacdo de N,;"P . Realizando tais permutacdes e
substituindo na equacdo (28), obtemos (ANDRADE; PEREIRA, 1997a)

. hc4 . . 1 1
L= WT”WT%ng {thvhwﬂab + 5hafhy” — havhbp}
he* (1. 1. . ..
~ 167G [ZTPWTPW + 5T T = TFyu T v} : (29)

Essa é a lagrangiana teleparalela; ou seja, as equag¢des de campo de particulas, no
referencial inercial das tetradas, sob o formalismo teleparalelo, podem ser obtidas a partir
da equagdo (29).

Usando as defini¢des da curvatura com a conexdo de Weitzenbock (a qual é nula) e a
equacgdo (26), é possivel encontrar a relagdo entre Lea lagrangiana de Einstein-Hilbert:

. c*h .
L=1-9, (8nGTVVV). (30)

Isto é, a despeito de um termo de divergéncia, a lagrangiana teleparalela é equivalente a
lagrangiana da RG (Einstein-Hilbert).
Considerando, entdo, uma lagrangiana da forma L = L + L, e usando leis de conservagao

(teoria de Noether), escrevemos o equivalente teleparalelo das equagdes de campo na equagao
(7) (ALDROVANDI; PEREIRA, 2012):

3¢ (hSsP7) — khj,P = kh®,", (31)

em que k =8nG/ ct, S.ap‘f é chamado superpotencial e jaP é a corrente de Gauge, dados
respectivamente por

S.ap(f - Kpaa - haUTHPB + hap TGUG/ (32)
S PR nt .
]a - Eha SC T Vi - 7L (33)

Usando a identidade na equagdo (26) é possivel, também, relacionar a equacdo de campo
em (31) com grandezas da RG, ao mostrar como o membro esquerdo da equacéo teleparalela
obedece a relacdo

90 (hS47) — k(h],P) = h(R,P — 1/2h, R). (34)

II. ArcumAs SOLUCOES PARA BURACOS NEGROS EM REGIME CLASSICO

Devido a nao linearidade das equac¢des de campo deduzidas por Einstein (equagdo
(7)), encontrar solugdes exatas que as satisfagam torna-se um trabalho bastante dificil
(D’'INVERNO, 1992). Um caminho para encontrar solu¢des de forma analitica (ndo numérica)
passa a ser, portanto, adotar simetrias inerentes aos problemas considerados. E nesse
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contexto que se encontram os modelos de Schwarzschild e de Kerr para buracos negros na
perspectiva cldssica, que sdo solugdes para as equagdes (7) e se edificam sobre a suposicdo
de simetrias a respeito da constituicio da métrica.

III.1. A Solugédo de Schwarzschild

A solucdo de Shwarzschild para as equagdes de campo de Einstein descreve, do ponto de
vista de uma interpretagdo fisica, um buraco negro estatico; isto ¢, uma singularidade sem
qualquer varidvel dindmica atrelada ao seu comportamento. Tal solu¢do surge, conforme
dito anteriormente, como fruto da adogdo de simetrias a respeito da métrica considerada -
neste caso, a simetria mais simples possivel, a esférica.

Assim, foi sob as condi¢des de uma simetria esférica e de uma métrica estaciondria e
estatica que, pouco tempo apods a publicacdo dos trabalhos que traziam as equagdes de
campo de Einstein, Schwarzschild conseguiu deduzir sua solu¢do (SCHWARZSCHILD,
1916)%.

Seguindo, entdo, o procedimento exposto em (D’INVERNO, 1992) para a dedugdo dessa
solugdo, podemos considerar, antes de assumir as particularidades impostas a solugao de
Schwarzschild, uma solugdo geral em coordenadas esféricas,

(x") = («%, 21, 2%, x%) = (t,7,6,0). (35)

Como queremos uma solugdo de carater esférico, assumimos que transformagdes nas
coordenadas 6 e ¢, do tipo 0 — T — 6, ¢ — —¢, deixam a métrica invariante. Nao aparecerdo,
portanto, termos cruzados d0d¢$ no elemento de linha, que serd dado por

ds? =A(t,r)dt> — 2B(t,r)dtdr — C(t,r)dr*+

— D(t,7)(d6* + sin®8d¢?), (36)
na qual A, B, C e D sdo fungdes de r e t; ndo dependem de 6 e ¢ pois, como discutido, ha
invaridncia ao longo dessas coordenadas (e dependem de ¢ pois aqui tratamos do caso geral,
sem levar em consideracdo, ainda, o caréter estatico que a solucdo deverd ter).

Ja os termos com dr? e d6? + sin?0d¢? sdo oriundos do elemento de linha de uma
superficie esférica bidimensional, quando consideradas somente as componentes espaciais.
Ou seja, de fato a equagdo (36) descreve uma simetria esférica na medida em que leva em
conta todos os termos possiveis, tanto temporais quanto espaciais, que poderiam aparecer
na expressdo de acordo com os limites impostos pela hipétese de simetria esférica.

Realizando mudangas de coordenadas convenientes e reescrevendo os coeficientes de
cada termo diferencial®, é possivel reduzir o elemento de linha a forma

ds? = ePdt® — eldr? — 1?(d6? + sin? 0d¢?), (37)

*A tradugdo para o Inglés do artigo original, publicado em Alemao, pode ser encontrada em (SCHWARZS-
CHILD, 1999).
S A realizagdo dessas operacdes, passo a passo, podem ser conferidas em (D'INVERNO, 1992).

Instituto de Fisica 379



Physicae Organum, v. 8, n. 1, p. 369-393, Brasilia, 2022.

em que p = p(t,r) e qg=q(t,r)°.

Para determinar os valores dos coeficientes p e g usamos as equag¢des de campo de
Einstein (no véacuo) - ponto a partir do qual as consideracdes especificas do modelo de
Schwarzschild passam a ser levados em conta. Assim, por inspec¢do percebemos que ao
elemento de linha na equacdo (37) se associa a métrica covariante

gu = diag(eP, —e",—r*, —r*sin?0). (38)

De posse da métrica acima, podemos entdo usar a equagdo (6), juntamente com as
defini¢cdes de conexdo, tensor de curvatura e escalar de Ricci, para calcular o tensor de
Einstein. Ao fazé-lo, nota-se que suas componentes nao nulas Go®, Go', G e G2 levam a
trés equagdes independentes,

— = =0 (39)
A=0.

Nessa tltima expressdo, pontos representam a derivagdo em relagdo ao tempo, enquanto
linhas representam derivadas sobre o raio.

Resolvendo essas equagdes, encontramos os valores de e? e ¢ e, consequentemente,
chegamos a Solugdo de Schwarzschild nas coordenadas (t,7, 9,47)7, resultando em

-1
ds® = (1 — 27m> dt* — <1 — 27’”) dr? — r*(d6? + sin®0d¢?); (40)
aqui, m = GM (ou m = GMc~?, em unidades ndo relativisticas) é a chamada massa geomé-
trica.

Ou seja, deixamos de ter a forma mais geral possivel para um elemento de linha com
simetria esférica, como na equagédo (37), e obtivemos a solucdo esférica mais geral possivel
para as equagdes de campo de Einstein. Isso é verdade pois determinamos os valores das
varidveis p e q por intermédio do tensor de Einstein (o qual estd intimamente ligado com as
equagOes de campo no vacuo, uma vez que G,y = 0 é um caso particular da equagao (7)).

Nota-se a existéncia de uma indeterminacdo em

r=2m. (41)

Trata-se da tnica singularidade intrinseca - ndo removivel com mudancas de coordenadas
- da solugdo na equacdo (40) de forma que r = 2m é chamado 'Raio de Schwarzschild’. E
o ponto no qual o cardter das componentes ggp e g11 se invertem, passando de tipo-tempo

®Por convencdo, a notagao das coordenadas utilizadas foi mantida: nao escrevemos t, ¥/, ... ap6s as
mudangas de coordenadas.

"Mais uma vez, a notacdo das varidveis foi mantida a mesma, por convencéo, a despeito de quaisquer
redefini¢des das coordenadas.
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para tipo-espaco, e vice-versa. Por esse motivo os cones de luz curvam-se, no diagrama
espago-temporal, para o interior da singularidade, ndo havendo mais "futuro” possivel para
a particula que ultrapasse esse ponto além daquele voltado para a singularidade. E a
superficie onde ha o ponto de 'ndo-retorno” da particula.

Uma forma alternativa de escrever a solug¢do de Schwarzschild é tentar aproxima-la, tanto
quanto possivel, de um espago euclidiano tridimensional. Para isso, usamos coordenadas
X" de caréter esférico, estético e isotrépico. Com esse objetivo escrevemos (D'INVERNO,
1992) (PEREIRA, 2001)

ds? = g,y dX" dX" = C(p)dt* — D(p)(dp? + p*d0?);

(42)
dQ) = d6* + sin®0d¢?,

que é a "solugdo de Schwarzschild em coordenadas isotrépicas". p é a varidvel ligada a
coordenada radial de X*'; C(p) e D(p) sdo os coeficientes que acompanham os diferenciais
e possibilitam uma aproximagao, em forma, da expressdo do elemento de linha com um
espago euclidiano. Essa aproximagéo se evidencia ao escrever os termos que acompanham
D(p) nas coordenadas X*', caso em que obtemos a expressdo ds? = C(p)dt? — D(p)[(dX )2 +
(dX%)% + (dx¥)2].

Nas coordenadas de carater esférico X/ as componentes espaciais sio tais que

X! = psinf cos ¢;
x? = psin@sing; (43)
X% = pcosb.

No entanto, as coordenadas em (35), frequentemente chamadas de "coordenadas de
Schwarzschild", também possuem uma singularidade em r = 2m. Para um observador
externo, uma particula caindo em dire¢do ao buraco negro parece levar uma quantidade
infinita de tempo para atingir a superficie delimitada pela raio de Schwarzschild. Suas linhas
de mundo radiais, isto é, a trajetéria que a particula descreve, possuem comportamento
assintotico.

Mas esse evento ndo é percebido no referencial da particula, o qual leva em conta o
tempo préprio e ndo a coordenada t de um observador externo. Ou seja, no referencial da
particula, ela consegue atingir r = 2m e r = 0 em um tempo finito. Assim, é possivel realizar
uma mudanga na coordenada temporal para corrigir esse comportamento, que é fruto de
uma limitagdo das coordenadas adotadas, e ndo um reflexo concreto do real comportamento
tisico do evento.

Fazendo t — t (ver (D'INVERNO, 1992)), conseguimos contornar a singularidade e
estender a solucdo de 2m < r < co para 0 < r < 2m. Reescrevendo o elemento de linha na
equacdo (40) com essa nova coordenada, encontramos a chamada "Forma de Eddington Fin-
kelstein"da solugdo de Schwarzschild. Contudo, se usarmos v = f + r (chamado pardmetro
temporal avancado) no lugar de simplesmente f, é possivel escrever o elemento de linha
resultante de maneira mais simples.

Obtemos, assim, a solu¢do de Schwarzschild em "coordenadas avancadas de Eddington-
Finkelstein", (v =f+7,7,0,¢):
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ds? = (1 - 27’”) dv? — 2dvdr — 1*(d6* 4 sin®0d¢?). (44)

III.2. Buracos Negros em Rotagdo e a Solugdo de Kerr

A solugdo de Kerr, por sua vez, agrega cardter dindmico ao comportamento da fonte do
campo por ela descrito. Sob a perspectiva da interpretagdo fisica, refere-se a um buraco
negro com rotagdo constante - modelo que s6 foi possivel ap6s a elaboragdo da solugédo, por
Kerr, quase cinco décadas apds a dedugdo da Solugdo de Schwarzschild (KERR, 1963).

E possivel deduzir tal equacdo utilizando o método de Newman Janis - também chamado
de algoritmo de Newman Janis -, o qual usa complexificagdo de coordenadas a fim de chegar
até a solugdo encontrada por Kerr (D’INVERNO, 1992; NEWMAN; JANIS, 1965; DRAKE;
SZEKERES, 1998).

Dessa forma notamos, entdo, que é possivel recuperar os coeficientes ndo nulos da
métrica da equacdo (44) na forma

g =1 + IVnt — mtm" — m'm (45)
se usarmos as tetradas (D’'INVERNO, 1992; CANONICO, 2012)

1" =(0,1,0,0) =4 ;
nt = (-1,-1/2(1—2m/r),0,0) = =8y —1/2(1 —2m/r)d} ;

1 i 1 i
w_ _ 1z A (46)
SN (0'0'1’ sin@) "2 <‘52 i sine‘53) ’
1 —i 1 i
gl — 1 —— | =——_ 5P‘ _ 514
RN (0’0’ ’sin9) rﬁ( > sinf 3) ’

com " o complexo conjugado de m#. Se permitirmos que r assuma valores complexos
(artificio que faz parte do método de Newman-Janis) as tetradas acima podem ser reescritas

como
"=l
nP‘:—&g—l/Z{l—m(%Jr%)}éf;
1 i (47)
H—_— s By
m 3 (52+sin953> ;

Ao fazer, entdo, as mudancas de coordenadas v — v/ = v +iacosf, r — ' = r +iacos0,
0 —6"e ¢— ¢, sdo obtidas componentes I'*, n't, m't e 't que correspondem a solugéo
de Kerr quando aplicadas numa relacdo na forma da equagéio (45) (quando fazemos ¢’ =
'tn" + """ — m'Mim"V — m'Vm't). Com isso, obtemos a solugdo de Kerr em coordenadas
avancadas de Eddington-Finkelstein:
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gs? — (1 _ % ) dv? — 2dodr + %(Za sin?0)dvd + 2asin®0drdd — p*d6>+ (48)

- ((r2 + a%)sin? + %(az sin40)) dg?;

p2 = 1% 4 a%cos? 0. (49)

Reitera-se que, mais uma vez, foi mantida a notagdo (v,1,0,0) por convencgao e que
¢ =—¢' = —¢. Além disso, aparece o parametro temporal v pois, na dedugio do elemento de
linha na equacgdo (48), partimos da solu¢do de Schwarzschild em coordenadas de Eddington-
Finkelstein (equacao (44)).

Para recuperar, entdo, as coordenadas esféricas, é necessdria uma mudanca de coordena-
das da forma (v,r,6,¢) — (t,7,0,¢). Para isso, sdo feitas as transformagdes

dv:df+dr:dt+$dr;

4§ = dp + ~dr; (50)
A =1* —2mr + a.

Obtemos, entdo, a chamada solucdo de Kerr na forma de Boyer-Lindquist:

, sin?f
2
%

2
ds? = %(dt — asin®0 d) [(r + a®)dep — adt]? — %drz — p?de?. (51)

O coeficiente 4, introduzido durante a utilizacdo do método de Newman-Janis e até entdao
uma constante qualquer, esté relacionado com a velocidade angular da fonte - ou seja, do
buraco negro em rotagdo. Mais especificamente, a pode ser identificado como o momento
angular por unidade de massa (CARROLL, 2004; MISNER, 1973). Até o ponto em que
consideramos o conjunto de tetradas na equacdo (47), tratdvamos de transformagoes ainda
relativas a solu¢do de Schwarzschild. J4 a partir da equacdo (48), passamos a nos referir a
um corpo que gira, uma vez que foi introduzido a. Nota-se como o caso de Schwarzschild é
recuperado quando a = 0, indicativo de uma rotagdo nula (se a fonte ndo gira, volta a valer
a solucao de Schwarzschild).

Além disso, a equagdo (51) é estaciondria e axialmente simétrica. A tinica singularidade
intrinseca do modelo, que ocorre quando p = 0, implica em uma uma singularidade em
formato de anel com raio 2 no plano equatorial z = 0 - uma consequéncia matemaética de p
ser nulo - e m continua a ser identificado como a massa geométrica, assim como o era na
equagdo de Schwarzschild da qual partimos (D'INVERNO, 1992).

IV. DiNAmicA DOS Buracos NEGROS NO CONTEXTO TELEPARALELO

Com o ferrametal desenvolvido até aqui - o formalismo teleparalelo - podemos, entdo,
tentar achar o equivalente alternativo as equagdes de campo para os buracos negros de
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Schwarzschild e de Kerr. Para tal é necessdrio, primeiramente, encontrar a forma que
assumem as tetradas em cada modelo. Com elas serd possivel calcular as conexdes e,
consequentemente, as componentes nao nulas da torcdo. Assim, teremos os ingredientes
necessarios para construir as equagdes de campo.

IV.1. Modelo de Schwarzschild

No caso de Schwarzschild, considera-se inicialmente a forma isotrépica da solugdo
(equacdo (42)), em que aparecem os coeficientes C(p) e D(p). Segundo Hayashi, em
um sistema estético isotrépico como o x# adotado, podemos assumir, sem perda de
generalidade, que as tetradas sdo diagonais (HAYASHI; SHIRAFUJI, 1979). Assim, levando
em conta as equagdes (42) e (13), inferimos que as tetradas serdo dadas por

(52)

E possivel ver como a tetrada acima obedece as condi¢des necessarias ao notar que,
usando a forma matricial, se contrairmos h”,, por ela mesma e pela matriz da métrica
de Minkowski Ny, TeCuperamos a métrica Sulv! do elemento de linha de Schwarzschild -
procedimento descrito pela equagdo (13). Ja a forma diagonal é permitida pois ndo ha perda
de generalidade em adota-la, como apontado por Hayashi. A matriz inversa ha pode ser
obtida invertendo cada um dos elementos de h?;/, por se tratar de uma matriz diagonal.

Além disso, nas coordenadas de Schwarzschild (indicadas na equagdo (35)), vemos que o
elemento de linha na equacéo (40) é da forma

dsz — goodtz —|— glldrz — r2d02 — 1"2 Sil’12 Qd(Pz, (53)

enquanto gopp e g11 sdo componentes da métrica de Schwarzschild, a qual pode ser obtida
diretamente a partir do elemento de linha na equacao (40).

Assim, comparando termo a termo os elementos de linha da solugdo de Schwarzschild
em coordenadas esféricas (equagdo (53)) e em coordenadas isotrépicas (equagdo (42)),
encontramos a correspondéncia entre as componentes das coordenadas X" e as coordenadas
esféricas (PEREIRA, 2001),

C(p)dt* = goodt* = C(p) = goo; (54)
—D(p)pz(alé)2 + sin? qubz) = —rz(ale2 + sin? 9d4>2) =p\/D(p) =71; (55)

a _
—D(p)dp? = gudr? = £ = | =81 (56)

dr D(p)

Como x* = (t,1,0,¢) e XH = (X9, X1,X2,X3) = (t,psinf cos ¢, psinfsin ¢, pcosh) é possi-
vel, dessarte, usar a transformagdo geral de coordenadas
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_axY o,
=5 hy (57)

para encontrar a tetrada 1", no sistema de coordenados esférico. Ou seja, estamos levando a

. . s . ! 4 .
tetrada h“,/, escrita em termos das coordenadas isotrépicas X", até a tetrada h”y, escrita em
termos das coordenadas esféricas x*. A operagdo de mudanca de coordenadas é feita termo
a termo. Por exemplo, paraa =1 e u = 3, temos

oxY oxV ox? ox?¥
1 1 , 1 , 1 , 1 ,
hg_—a¢h0+—a¢h1+—a¢h2+—a¢h3 -
= a(pSIHQCOS(P)hll/ = —rsinfsing.

d¢

Consequentemente, se definirmos oo = /00 € Y11 = \/—811, as tetradas h*;, e h," no
sistema x* serdo

Y00 0 0 0
W 0 711sinfcos¢ rcosfcos¢p —rsinfsing | (59)
7| 0 ~q1sinfsing rcosfsing rsinfcos¢p |’
0 Y11 cosf —rsinf 0
Yoo 0 0 0
-1 o3 -1 . . -1 .-
Bt = (1) = 0 711 'sinfcos¢ r 'cosfcosdp —(rsinf) 'sing (60)

0 911 !sinfsing r lcosfsing (rsind) cos¢
0 Y11 ' cos@ —r~1lsin@ 0

Com as expressOes para as componentes das tetradas, é possivel usar a equagdo (22)
a fim de encontrar as componentes ndo nulas da conexdo de Weitzenbock para o caso de
Schwarzschild, uma vez que esta é definida como uma contragido das tetradas e de suas

derivadas. Por exemplo, para I'’y; temos

1

100 = 1,00, h% =
01 a 01 Q \/%

3,/Z00 = 9 [In y/Zaa]. (61)

Ao todo, as conexdes ndo nulas sao:

1% =9, [In\/g00); 12, =T%;= _rgll;

) ) ) 1

Il =0, [In/—g11l; [%y =T1%; = = (62)
r

Iy =— [?33 = —sinfcos#;

I.ﬂ133 = flzz(SiHQ)z; f323 = 1.—'332 = cot6.

Instituto de Fisica 385



Physicae Organum, v. 8, n. 1, p. 369-393, Brasilia, 2022.

Seguem diretamente das conexdes ndo nulas e da equacdo (21), assim como em (PEREIRA,
2001), os termos nao nulos de tor¢ao oriundos de uma subtragdo de conexdes com os tltimos
dois indices permutados:

001 = —3,[In\/Zoo; 10 = 3, [In /300);
. 1— J=orr ) 1— /=
T?y = S(1=vEgn) p gll); T = 1= v=eu) p gll); (63)
73 _ (=y=gn). P8, _ (1-+v—=8n)
31 — r 7 13 — —1’ .

As conexdes na equacdo (62) evidenciam como a conexdo de Weitzenbock ndo é simétrica
no ultimo par de indices, sendo permitida a existéncia de termos de tor¢do diferentes de
zero. Estes, por sua vez, indicam na equagdo (63) como, de fato, a tor¢do é antissimétrica em
seu ultimo par de indices.

Por conseguinte, de posse das expressdes dos objetos matematicos calculados até en-
tdo (tetradas, conexdes e tor¢do) e conhecendo as componentes ndo nulas da métrica de
Schwarzschild (equagdes (40) e (53)), conseguimos calcular o equivalente teleparalelo as
equagoes de campo de Einstein (equagdo (31)). Isso é possivel pois tanto S:,ZP‘T (equacao (32))
e ]'ap (equacdo (33)) sdo dados em fungdo dos objetos matematicos citados.

Usando as tetradas encontradas nas equagdes (59) e (60), nds calculamos, por intermédio
da equacdo (29), a expressdo da lagrangiana para a Solucdo de Schwarzschild no contexto

teleparalelo, a qual é um dos constituintes do termo J,*:

. C4h . . . . . .
L :%goo(ToloTzu + 0101013 + T?12T°15)
64)
cth 1-/- 1-v=gu]’ (
~8rGS (zfgnar[mgw] " {—gn} |

Ademais, ressalta-se que, como estamos tratando de solug¢des no vécuo - isto é, caso
em que na RG o tensor de Einstein (ver equacgdo (6)) é nulo e, consequentemente, o tensor
energia-momento também o é -, ndo hd campos referentes a matéria. Por conseguinte,
também trataremos de soluc¢des para regides no espaco onde ndo hd matéria e as linhas de
campo manifestam-se no vacuo. E suficiente, portanto, considerar equacdes de campo na
forma ag(hS.aPU) —kh faP =0, com o segundo membro da equacdo igual a zero - membro
com o tensor energia-momento, aqui igual a zero.

Nota-se que ha somente um indice repetido - chamado indice mudo - na expressdo da
equacdo de campo descrita acima, designado por ¢. Pela convencdo de Einstein, haverd
soma com respeito a esse indice em cada uma das equagdes de campo possiveis. Os demais
indices, a e p - chamados indices livres -, podem assumir qualquer valor dentro de suas
defini¢des, resultando em 16 diferentes possiveis equagdes de campo cuja férmula geral é
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90(hSa0) + 31 (hSsY) + 32 (hS?) + 33(hSa?) — khj,f =0. (65)

a e p podem ter os valores a = (0,1,2,3), p = (0,1,2,3). Nocasoem quea=0e p=0,
por exemplo, nés calculamos a seguinte equagdo de campo teleparalela:

. 1.
dr(Inh) + 9,(In\/300) + 3-(InT?15) = §T212; (66)

substituindo as componentes da torgdo, indicadas na equagédo (63), podemos expressar a
equacdo de campo (66) da seguinte maneira (com os elementos da métrica deduzidos a
partir do elemento de linha na equagao (40)):

3,(Ink) + 3, (In \/go5) + 9 [m (ﬂ)] _ 1=y 67)

r 2r

IV.2. Modelo de Kerr

Analogamente ao caso de Schwarzschild, é possivel escrever o equivalente teleparalelo
as equagdes de campo para a solugdo de Kerr, bem como encontrar as conexdes ndo nulas e
as componentes ndo nulas da tor¢do. Aqui, exploramos a obtencdo destes tiltimos objetos
matematicos.

A tetrada que recupera a equagdo (51) é, segundo (PEREIRA, 2001) e (ALDROVANDI;
PEREIRA, 2012), dada pela matriz

Y00 0 0 n
po= 0 i1sinfcos¢p 7y cosbcos¢p —ksing 68)
P71 0 ~q1sinfsing vpcosfsing kcosp |’
0 Y11 cosf —Y22sinf 0
cuja inversa h," é
Yoo 0 0 0
—kg®sing ’)/1_11 sinfcos ¢ 72_21 cosfcosp —k lsing

hat = (69)

kg®cosp i 'sinbsing 7, cosfsing klcos¢
0 71_11 cos6 —72_21 sin@ 0

Nas equacdes (68) e (69), k> =7n> — g3 e 7 = %, com Yo = /%00 € Vii = /—iisi €
{1,2,3}. Ressalta-se que, tratando-se da solugdo de Kerr, os elementos g, e g referem-se,
naturalmente, a métrica do elemento de linha na equacéo (51).

E possivel verificar que as tetradas nas equagdes (68) e (60) de fato recuperam a métrica
de Kerr com o auxilio da equagao (13) e da relagdo h", k! = 6; (ambas satisfeitas neste caso).

Repetindo o procedimento da se¢do anterior, a equagdo (22) fornece as seguintes conexdes
ndo nulas:

Instituto de Fisica 387



Physicae Organum, v. 8, n. 1, p. 369-393, Brasilia, 2022.

388

01 =0,

[In /ool;

1023 = kg% cosb;

Iy = or[In\/—g11];
Iy = dp[In/—g11};

. ksin®
I3 =— ;
Y11
%1 = d,[In\/—g2];
. kcos@
%33 = ;
Y22
. cos@

F332 = 89 [h’l k] .

113 = kg®y11 siné;
. d 1
[0y = r(17) + 20,(k?)g%;

Yoo @2
. 39(77) 1, .0
[V = ~9g(k

3 700 2 o( )g

Ity = —E;

T11
2, = 1L, (70)

Y22
%5 = dp[In\/—gml;
. inod
13, = W7,
k

f331 = 8, [lnk],

As componentes ndo nulas da tor¢do correspondentes sdo, consequentemente (mais uma

vez, foi usada a equagdo (21)):

01 = —3,[In\/300);

— 7118in0);

7010 = 3, [In /300);
. 9 .
10,5 = 20 | 403, (k) — yyysing);
Yoo
. 3,
T = o) kg% (0, (k)
Yoo
. d
T = %) + kg% (99 (k) — y22cos6);
Yoo
. d
795 = =% k3
Yoo

Tl = —3[In/—g11);

— Y2 c0s6);

T'51 = 9 Iny/—g11l;

T2, = 9,[In V—82] — %
' i1,
T 1 = —0;[In\/—gm]| + E
. 1 .

T35 = E(ar(k) — 7118in0); (71)
: 1

T331 = E(’)’n sm@ a (k))

. 1

T3, = E(ag (k) — y22cosb);
. 1

T332 = E(’)’zz cosf — ag(k))

Vale pontuar que algumas das conexdes calculadas na equagédo (70) apresentaram dis-
crepancias em relagdo aos resultados expostos pela referéncia consultada (PEREIRA, 2001).

Mais especificamente, houve discordancia entre alguns sinais das conexdes [053, T035 e TV5;.

Consequentemente, quatro das componentes da tor¢ao na equacgéao (71) (T013, Togl, T023

e TY3;) também diferiram das expressdes presentes na referéncia citada. Dessa forma, os
possiveis motivos dessas discrepancias ainda sdo objeto de investigacdo, instigando possiveis

discussdes futuras.
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V. CoONSIDERACOES FINAITS

No presente trabalho descrevemos um formalismo - o Equivalente Teleparalelo da
Relatividade Geral - responsavel por modelar a interacdo gravitacional como uma teoria de
calibre. Nesse sentido, demonstramos como é possivel elaborar uma teoria alternativa a RG
capaz de descrever corretamente a dindmica dos eventos fisicos considerados (no caso os
modelos de buracos negros de Schwarzschild e Kerr) e recuperar resultados andlogos aos ja
obtidos pela relatividade de Einstein (quando considerado o dominio da Fisica Cléssica).

Nessa perspectiva, ao estabelecer a identidade (26) foram obtidas, consequentemente,
uma série de equivaléncias entre essas diferentes teorias. Foi mostrado, por exemplo, como a
lagrangiana de Einstein-Hilbert e a lagrangiana teleparalela diferem somente por termos de
divergéncia; dessa correspondéncia seguiu, por sua vez, a intima relagdo entre as equagdes
de campo teleparelas (também frutos da utilizagdo da equagdo (26)) e as grandezas da RG,
materializada na equacéo (34).

Sob tais consideragdes, obtivemos o equivalente das equacdes de campo para a solugdo
de Schwarzschild (a exemplo da equacéo (67)), bem como os objetos matematicos necessérios
para tal. Isso possibilitou a visualizagdo, de maneira mais concreta, de alguns aspectos
ja previstos pela teoria desenvolvida anteriormente. Da equacgdo (67) é evidente, por
exemplo, uma caracteristica inerente a solugdo de Schwazrschild também na RG: nota-se
que a indeterminagéo (singularidade) em r = 0 persiste, uma vez que o limite da equacéo
alternativa encontrada quando r — 0 é indeterminado.

Outro ponto cuja visualizagdo foi concretizada devido a realizagdo desses célculos foi a
percepcdo de como, ao considerar a gravitagdo como uma teoria de Gauge para o grupo das
translagdes, ndo mais a métrica g, € a responsével por atuar como bloco fundamental de
construgdo da teoria. Utilizando tetradas (equacado (19)) inferimos como estas, juntamente
com as conexdes de Cartan (equacdo (22)) passam a ser os ingredientes com os quais
podemos definir os demais objetos matematicos: componentes da tor¢do, superpotenciais,
a lagrangiana do sistema fisico em questdo, as proprias equagdes de campo, etc. (como
indicado em (CAI, 2016)).

Nao se deve, porém, pensar que o escopo das aplicacdes e elaborac¢des do formalismo
teleparalelo se restrinja a reescrever as equagdes de campo desses modelos. E possivel
utilizar o formalismo desenvolvido para a descri¢do de demais modelos tedricos (ndo
necessariamente de buracos negros), a exemplo do equivalente teleparalelo da Teoria de
Kaluza Klein ou da construgdo do gravitomagnetismo (ver (ANDRADE, 2000a) e (SPANIOL;
ANDRADE, 2009) para maiores detalhes).

Além disso, a propriedade do Equivalente Teleparalelo de recuperar as bem sucedidas
previsdes ja corroboradas pela RG é somente parte do grande potencial das teorias alter-
nativas. Visa-se justamente, ao considerar esse tipo de teoria, buscar alguma descrigdo
tedrica mais ampla capaz de superar as aparentes limitacdes da teoria da Relatividade Geral
(como jé citado anteriormente) a fim de melhor descrever eventos cosmoldgicos ou dreas da
gravitagdo em si.

Nesse contexto tem-se, portanto, uma série de teorias que vao além da proposta tedrica
exposta no presente trabalho. As teorias f(T), por exemplo, consideram uma fung¢do néo
linear do escalar T na lagrangiana; de forma andloga, teorias f(R) levam em consideragdo
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fungdes ndo lineares do escalar de Ricci R. Com escopo mais geral ainda hd, também, as
chamadas teorias f(R,T); estas, diferentemente da RG e do teleparalelismo - quando os
efeitos gravitacionais sdo frutos, tinica e respectivamente, da curvatura do espago-tempo e
da torcdo - levam em conta ambas grandezas em sua formaliza¢do. Dessarte, segue com
ampla extensdo a lista de teorias alternativas a RG investigadas atualmente (como descrito
em (CAPOZZIELLO; LAURENTIS, 2015)) que resultam na mesma dindmica, porém com
novas interpretac¢des e ganhos do ponto de vista formal.

Outrossim, por mais que exista uma correspondéncia entre o teleparalelismo e a RG
em regime cléssico, ressalta-se como essas teorias divergem quando considerados certos
dominios de validade: casos em que vale a Fisica Quantica (como no Big Bang), situa¢des em
que ha campos extremos (singularidades de buracos negros) ou mesmo aproximagdes em
regime semicldssico. Justamente ai reside parte da motivacdo em estudar teorias alternativas,
pois ha certa liberdade de alterar as bases tedricas ao tentar descrever os fendmenos
observados.

Por razdes como essas, em certas teorias mais gerais, quando sdo levadas em conta
a torgdo e a curvatura do espago-tempo, supde-se que a tor¢do pode ser acoplada aos
spins referente a rotacdo da matéria. Ou seja, ha previsdes tedricas de que a torgdo,
além da curvatura, produziria efeitos gravitacionais observaveis no comportamento de
corpos massivos - porém em baixa intensidade (HEHL, 1976). Por se tratar de um efeito
bastante pequeno, ainda nao foi observado experimentalmente; com o avango da astrofisica
observacional e a obtenc¢do de medidas cada vez mais precisas, entretanto, abrem-se novas
possibilidades para a eventual detecgdo de fendmenos como esse.

Vemos, entdo, como o campo de teorias alternativas mostra-se uma drea bastante prolifica
para possiveis avangos na compreensao do universo - em especial, da interacdo gravitacional
e de suas consequéncias. Sua aplicagdo aos modelos mais simples de buracos negros nos
permite perceber aparentes vantagens em adota-las - como a proximidade com as outras
interagdes fundamentais (também formuladas como teorias de Gauge). Os buracos negros
apresentam-se, desse modo, com diferentes faces - como dancarinos num baile de mascaras
cosmoloégico - na medida em que podem ser descritos sob a perspectiva de diferentes
formalismos.

As fronteiras da gravitacdo estendem-se, porém, muito além de simplesmente obter
resultados ja verificados usando novas teorias (como exposto ao longo do texto). Dessa
forma, se admirar as diferentes faces dos buracos negros no baile césmico é uma maneira
de obter um vislumbre de como cada fendmeno fisico pode ser compreendido a partir de
diferentes perspectivas, estudar as demais teorias alternativas, em contextos mais amplos,
coloca-se como uma tentativa de aprender e admirar os passos da danga césmica que é a
evolucdo do universo e o funcionamento da gravitagdo em si.
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Resumo

Diversos autores apontam como dificuldade a aprendizagem aulas alicercadas na passividade
dos alunos e no protagonismo do professor. Este trabalho, um jogo de tabuleiro denominado
Eletrogame, busca o resgate da ludicidade através da produgdo e uso de jogos lidicos que, quando
utilizado como metodologia alternativa de ensino, tem o poder de melhorar o convivio e a inclusio
entre os estudantes, facilitando o ensino-aprendizagem tornando o processo de construgio do
conhecimento mais prazeroso. A pesquisa, sobre o tema Eletrodindmica, foi aplicada para uma
turma de estudantes do 3° ano do Ensino Médio, em 2019, dividida em 3 (trés) etapas; inicialmente,
foram ministradas aulas remotas, a sequir foi aplicado o jogo e, finalmente, um questiondrio de
opinides e sugestoes. Os estudantes aprovaram a metodologia, classificando-a como atrativa e
envolvente, admitindo que precisavam desenvolver ou melhorar habilidades como a comunicagio,
autorreflexdo, autoconhecimento e responsabilidade consigo para melhorar a performance no jogo.

Palavras-chave: Eletrodindmica. Eletrogame. Jogo de Tabuleiro.

Abstract

Several authors point out as a difficulty in learning classes based on the passivity of the students
and the protagonism of the teacher. This work, a board game called Eletrogame, seeks to rescue
ludicity through the production and use of playful games that, when used as an alternative
teaching methodology, have the power to improve coexistence and inclusion among students,
facilitating teaching. -learning making the process of knowledge construction more pleasurable.
The research, on the topic of Electrodynamics, was applied to a group of students from the 3rd
year of High School, in 2019, divided into 3 (three) stages; initially, remote classes were given,
then the game was applied and, finally, a questionnaire of opinions and suggestions. The students
approved the methodology, classifying it as attractive and engaging, admitting that they needed to
develop or improve skills such as communication, self-reflection, self-knowledge and responsibility
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with themselves to improve their performance in the game.

Keywords: Electrodynamics. Eletrogame. Board game.

I. INTRODUCAO

A palavra metodologia tem origem no idioma grego, da juncdo de duas palavras, a
saber: meta, que vem do grego methodos, que significa objetivo ou finalidade, e ainda hodos,
significando caminho ou intermediacdo. Ao acoplarmos a estas duas a nomenclatura -logia
reporta-nos, entdo, a conhecimento, estudo. Portanto, metodologia liga-nos ao estudo dos
métodos, dos caminhos a serem percorridos com o objetivo de alcangarmos uma meta ou
finalidade (FARIAS et al, 2019).

Quando empregamos uma determinada metodologia no ensino, normalmente, esta pode
ser compreendida como um conjunto de procedimentos, técnicas e métodos didaticos de
ensino. Todos tém como finalidade alcancar um determinado objetivo com a melhor eficicia
e desempenho no processo de construgdo do conhecimento.

A Fisica é uma das ciéncias mais antigas e interessantes. Ela é a resposta de intimeros
fendmenos que ocorrem na natureza, desde a estrutura molecular até a origem e evolugdo
do Universo. Estudar Fisica auxilia a conhecer e compreender fendmenos naturais e também
a tecnologia que estd em constante mudanga. E de fundamental importancia estudar a Fisica,
pois ela coloca o aluno frente a frente a inimeras situagdes reais e concretas do dia a dia.
No Brasil, esta ciéncia comeca a ser estudada nas series finais do Ensino Fundamental, mas
sO é estudada detalhadamente a partir do primeiro ano do Ensino Médio e ja constatamos
uma grande dificuldade encontrada pelos discentes nesta disciplina. Isto ocorre devido
a imagem negativa que os alunos fazem desta matéria, antes mesmo de conhecé-la, ndo
obstante por relatos de experiéncias de amigos que ja estudaram Fisica no Ensino Médio.

Outro fator que contribui para a dificuldade do aprendizado em Fisica, segundo alunos
e professores, é “a ma alfabetizagdo matematica” que os alunos adquirem no Ensino
Fundamental, ou nas series anteriores, aliada a “dificil linguagem matematica” que a Fisica
utiliza.

Segundo especialistas da drea do Ensino de Fisica, ndo é somente estes fatores citados
anteriormente que contribuem para um baixo rendimento em aprender esta disciplina:
a grande distancia do que é ensinado dentro da sala de aula e o mundo fora dela, a
distancia na rela¢do professor-aluno e a auséncia da interdisciplinaridade, aumenta ainda
mais o desinteresse e o desestimulo do aluno com o ensino, causando dificuldade no seu
aprendizado.

Kishimoto (2003) e Brougere (1998) enfatizam a relevancia em elaborar jogos ladicos no
ensino, por crerem que estimulam o raciocinio e aprimoram a constru¢do de conhecimentos
cientificos. Zanon, Guerreiro e Oliveira (2008) ressaltam que os jogos didaticos ndo sdo
capazes de substituir outras formas e estratégias de ensino, mas sdo uma alternativa que
permite uma forma de educar plural e diversa, assentindo quer seja aos discentes quanto
aos docentes novas formas de apreender e ensinar.
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II. A UTILIZACAO DOS JOGOS COMO FERRAMENTA DIDATICA

Quando desejamos propiciar divertimento no ambiente educacional, sua motivagdo
intrinseca pode ser aumentada, estimulando sentimentos positivos, com a atividade sendo
realizada em interesse prorio e, ainda, classificando-a como importante, fascinante ou
geradora de satisfacdo (BORUCHOVITCH; BZUNECK, 2009). O objetivo de grande parte
dos jogos didéticos é promover no jogador sentimentos de sucesso, que sdo obtidos ao se
acertar um desafio no jogo, fato que que melhora a motivagdo do praticante (ROUSE, 2013).

A ferramenta da implementacdo das atividades ltdicas, através de jogos didaticos, pode
contribuir para o éxito, tanto para quem ensina, como para quem aprende, que precisam
ser significativos e contextualizados, caracteristicas que serdo destacadas pelo professor
motivador e inovador, e que ndo deixard o aluno apenas como mero observador, realizando
tarefas passivamente, ou mesmo alienado a aula.

O jogo esta presente na vida do ser humano desde a sua infancia. Segundo Kishimoto
(1996), definir o conceito de jogo é algo complicado, por mais que ndo nos pareca, pois esta
definigdo varia de acordo com a coletividade em que esta inserido, notando-se a influéncia
entre o0 jogo e a cultura. O autor argumenta ainda que:

Quando se pronuncia a palavra jogo, cada um pode entendé-la de modo
diferente. Pode-se estar falando de jogos politicos, de adultos, criangas,
animais, ou amarelinha, xadrez, adivinhas, contar histdrias, futebol, doming,
quebra-cabega, construir barquinho, brincar na areia e uma infinidade de
outros. (KISHIMOTO, 1996)

Kishimoto (1996) ainda explica que os jogos tém, além de suas regras, configuragdes
e caracteristicas, duas importantes fun¢gdes: uma fungao lidica e uma educativa. Ambas
func¢des devem estar presentes durante a aplicagdo em sala de aula, pois se a parte ladica
prevalecer, temos apenas um jogo corriqueiro; caso a parte educativa prevalecga, ha apenas o
material didatico.

O jogo de tabuleiro ndo necessita de logistica complexa e nem de ambiente diferente
das salas de aulas atuais, o que o torna fécil e pratico de ser aplicado. E importante que
os estudantes entrem em contato com os conceitos cientificos através de uma discussdo
e apresentacdo de concepgdes dos fendmenos para a classe, a fim de que possam, com a
interagdo do professor, equalizar os entendimentos, para que se estabeleca uma base comum
obtendo, entdo, a construcao do conhecimento.

A utilizagdo do jogo de tabuleiro trata de uma perspectiva metodoldgica que se apresenta
ndo s6 como possibilidade de mediar a aprendizagem, mas também de fazer com que o
aluno desenvolva sua capacidade de analisar, de criar estratégias, de produzir significados,
de abstrair e de generalizar fendmenos da realidade.

Finalizamos esta parte com a conclusdo de Lopes (2001) sobre a importancia que tem o
jogo educativo para o aprendizado e o divertimento:

E muito mais eficiente aprender por meio de jogos e, isso é valido para
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todas as idades, desde o maternal até a fase adulta. O jogo em si, possui
componentes do cotidiano e o envolvimento desperta o interesse do aprendiz,
que se torna sujeito ativo do processo. (LOPES, 2001).

II.1. A Producdo de Jogos Direcionada para o Ensino de Fisica

A disciplina Fisica, considerada dificil pela maioria dos estudantes, sendo as maiores
reclamacgdes relacionadas as equagdes e calculos, muitas vezes fundamentais, além de
conceitos tedricos, ocasiona, eventualmente, a perda de interesse dos discentes. Isto provoca
a necessidade da procura por aulas dindmicas, fugindo das discursivas e memoristicas, onde
o professor é o centro das atengdes (BRANCO; MOUTINHO, 2015).

Quando professores procuram por algum experimento de Fisica, eles procuram praticas
que, de fato, assegurem a aprendizagem dos conceitos. Muitos, porém, buscam por procedi-
mentos que poderiam melhorar o rendimento do aluno. Porém, isso néo é trivial, e podem
incluir os jogos educativos (PEREIRA; FUSINATO; NEVES. 2009).

Segundo Starepravo (1999), “os jogos ndo proporcionam ‘grandes milagres’, a produti-
vidade do trabalho depende diretamente do encaminhamento dado pelo professor”, pois
assim como o0s jogos educacionais direcionados a Fisica podem ser simples, como aqueles
constituidos de exercicios e praticas, também podem ser ricos e complexos; porém, todos tém
em comum o mesmo objetivo, provocar o interesse dos alunos pelos contetidos e originar
um ambiente propicio para o ensino-aprendizagem.

Os jogos ludicos conseguem despertar o interesse dos estudantes, por transmitirem os
contetidos de Fisica de forma totalmente diferente do que é feito nas salas de aula das escolas
tradicionais, onde sdo explicados os temas, normalmente, de forma expositiva, ocasionando
um melhor ensino-aprendizagem.

No processo de constru¢do do conhecimento, o uso de jogos de tabuleiros, voltados
ao ensino das Ciéncias, em particular a Fisica, pode ser de grande importancia para a
interagdo social dos alunos troca de conhecimentos, propiciar o ensino-aprendizagem,
provocar o aprimoramento pessoal, favorecer o aprendizado da relagdo aluno-aluno e
aluno-professor, no desenvolvimento cognitivo, e favorecer um aprendizado investigativo,
divertido e prazeroso.

III. O JOGO DE DESENVOLVIDO: ELETROGAME

Esta pesquisa faz parte do trabalho desenvolvido no Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica (MNPEF), da Universidade Federal do Para (Polo 37), e buscou-se
elaborar um jogo de tabuleiro para turmas de Fisica sobre o tema Eletrodindmica para,
utilizando-se deste entretenimento orientado e produzido manualmente, possibilitar aos
alunos a aprendizagem deste conceito.

III.1. Eletrogame: Pegas

O Eletrogame é um jogo de tabuleiro que faz alusdo aos jogos dos anos 80 e 90 que
perderam espago para os eletronicos. Estes eram jogos que instigavam o raciocinio légico e
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Figura 1: Livro em formato fi- Figura 2: Gibi em formato fisico.
sico.

a capacidade de pensar e agir do brincante, além de contar com um pouco de sorte, tais
como Banco Imobilidrio, WAR, Detetive, Imagem e Acdo, Jogo da Vida, entre outros.

Com a criacdo do Eletrogame o pensamento é desmistificar o medo que o aluno tem
com a disciplina Fisica, ou pelo menos diminuir as dificuldades existentes nesta matéria
considerada uma, ou talvez a mais dificil pela maioria dos alunos. Com a utilizagdo do
ladico, que é uma ferramenta interessante e atual, a fun¢do é tornar a educacdo, e em
particular a disciplina Fisica, mais atrativa e interessante, despertando a curiosidade do
aluno e automaticamente fazendo-o aprender. O teor do jogo é a Eletrodinamica Bésica,
aliando o estudo de conceitos bésicos deste tema com a magia da diversao.

III.1.1 O livro de apoio ao jogo (Gibi ou HQ)

E a pegca inicial e fundamental do jogo. Sua leitura é indispensavel para o jogador obter
éxito em uma partida de Eletrogame, pois ndo é possivel comegar a jogar sem antes ler o
Gibi, porque além de municiar e reforcar o conhecimento do jogador, também é uma leitura
divertida e descontraida.

Esta importante pega, visualizada nas Figuras 1 e 2, disponivel em sua forma fisica e, na
Figura 3, de maneira virtual, nos smartphones ou tablets dos jogadores, em ambos os casos,
com a permissdo do pesquisador.

II1.1.2 Os tabuleiros

O jogo possui dois tabuleiros, que indicam de que maneira os jogadores preferem jogar
(vide Figuras 4 e 5).

A Figura 4 mostra o Tabuleiro 1, em cujas casas as cores sdo continuas e obedecem a uma
sequéncia cronolédgica dos assuntos estudados remotamente e lidos no Gibi (Livro de Apoio).
Neste, cada cor representa um tépico de Eletrodindmica Bésica, com o jogador avangando
de nivel ou tépico (apenas) gradativamente. E a forma de jogar indicada e recomendada
para quem é apresentado ao jogo pela primeira vez.
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Figura 3: O Livro de Apoio (Gibi ou HQ), em formato PDF, em um tablet. Fonte: Acervo dos Autores

Na Figura 5 é exibido o Tabuleiro 2, com as mesmas cores, porém, dispostas de forma
aleatdria, ou seja, ndo obedecendo a uma ordem cronolégica dos assuntos estudados e lidos
no Gibi. O jogador pode avancar ou regredir de tépico diversas vezes a medida que lanca
os dados. E a forma de jogar indicada para quem ja conhece o jogo e ja participou dele
algumas vezes.

Figura 4: Tabuleiro 1. Figura 5: Tabuleiro 2.

II1.1.3 Pinos e Dados

Cada jogador ficara representado pelo seu pino, peca que ird percorrer as casas do
tabuleiro a medida que os dois dados do jogo forem langados. Sdo 5 pinos de cores distintas
representando cada jogador.
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Figura 6: Pinos e Dados. Fonte: Acervo dos Autores.

De cada partida do Eletrogame podera participar, no minimo, duas pessoas e, no maximo,
cinco, como mostra a Figura 6; a soma dos resultados dos dois dados indicard a quantidade
de casas que o pino percorrera.

III.1.4 Cartas de Perguntas

No jogo Eletrogame sdo abordados 5 tépicos de Eletrodinamica Basica:
1. Potencial Elétrico e Diferenca de Potencial (DDP);

2. Corrente Elétrica;

3. Resistores Elétricos e suas Associacoes;

4. Poténcia Elétrica; e

5. Energia Elétrica.

Cada t6pico citado acima é representado por uma cor que estampard as cartas de
perguntas, conforme a Tabela 1; cada indagacdo tera 3 alternativas de respostas, sendo uma
correta; cada topico possui 25 cartas de demandas, totalizando 125 cartas de questionamentos
no jogo, como mostra a Figura 7.

Tabela 1: Cores relacionadas aos tépicos de Eletrodindmica.

Cor Tépico Relacionado

Branco Potencial Elétrico e DDP

Amarelo | Corrente Elétrica

Azul Resistores Elétricos e As-
sociagdo

Verde Poténcia Elétrica

Vermelho | Energia Elétrica

Fonte: Fonte: Acervo dos Autores.
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Figura 7: Cartas de Perguntas.

III.1.5 Cartao Resposta

Como o jogador saberd se sua resposta foi correta ou ndo? Basta verificar se sua resposta
condiz com o gabarito que consta no cartdo resposta.

As cartas de perguntas sdo numeradas. Entdo, apds sua reposta, o jogador verificard no
cartdo resposta o niimero e o gabarito da pergunta (vide Figura 8).

A

Cartdio de respostas

Figura 8: Cartdo respostas ou Gabarito. Fonte: Acervo dos Autores.

[11.1.6 Roletas Bonus e Onus

Ao verificar sua resposta no cartdo respostas ou gabarito, o jogador sabera se acertou ou
errou a resposta fornecida a pergunta tendo, entdo, duas opgdes:

1. Caso tenha acertado a resposta, ele ird girar a Roleta Bonus (Figura 9), para saber o
prémio por ter acertado; ou
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Figura 9: Roleta Bonus. Fonte: Acervo dos Figura 10: Roleta Onus. Fonte: Acervo dos
Autores. Autores

2. Caso tenha errado a resposta, rodaré a Roleta Onus (Figura 10), que indicara o 6nus
que sofrerd pelo erro.

III.2. Eletrogame: Regras do Jogo

O jogo Eletrogame contém:

1. 5 livros de apoio em formato fisico, podendo também serem disponibilizados em PDF
pelo professor;

2. 2 tabuleiros, sendo 1 de cores cronolégicas e 1 de cores aleatérias;
3. 2 dados;

4. 125 cartas de perguntas;

5. 1 cartdo de respostas ou gabarito; e

6. 2 roletas (1 bonus e 1 6nus ).
Quanto as regras do jogo, estas sdo as seguintes:

1. Ojogo se inicia quando um grupo de, no minimo, dois e, no maximo, cinco jogadores
estipulam um tempo para ler o livro de apoio (15 a 20 minutos). Esta leitura pode ser
realizada através do livro fisico ou do livro virtual, em PDF;

2. Ap6s o tempo de leitura, o grupo escolhe de que maneira pretende jogar Eletrogame,
se com o tabuleiro de cores continuas ou com o tabuleiro de cores aleatérias. E
recomendado, para quem esta participando deste jogo pela primeira vez, o tabuleiro
de cores continuas;
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Figura 11: Alternativas.

3. A seguir, cada jogador escolhe um pino da cor de sua preferéncia para representa-lo
no tabuleiro, e decide-se quem comega a langar os dois dados;

4. A soma dos dois dados indica quantas casas o jogador deverd empurrar com o seu
pino;

5. A cor da casa em que o pino parou € a cor da carta que o jogador deverd retirar da
sacola (mesma cor) sem olhar qual carta ira retirar;

6. Na carta haverd uma pergunta que o jogador devera ler em voz alta e escolher qual
alternativa (A, B ou C) é a sua opgdo como resposta correta (os jogadores devem
estipular qual o tempo para que possam pensar e responder; geralmente de 30
segundos a 1 minuto) (Figuras 11a, 11b e 11c);

7. Escolhida sua solucdo, o jogador ird confirmar através do cartdo respostas ou gabarito
se sua resposta esta correta ou errada:

a) Se estiver correta ele ird girar a Roleta Bonus; ou

b) Se estiver errada entéo ird girar a Roleta Onus.

Este processo acontecera com todos os participantes do jogo até o momento em que o
primeiro chegar ao fim das casas ou do tabuleiro; este participante vence a partida/jogo.

IV. METODOLOGIA DA PESQUISA

IV.1. Contexto Social e Local de Aplicac¢do

A pandemia deflagrada no Brasil em marco de 2019, causada pelo virus COVID-19
(SarsCov) fez com que este Trabalho de pesquisa tivesse uma parte de sua aplicagdo
adaptada para virtual.

O publico-alvo foram alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola ptblica situada
em um bairro periférico da cidade de Belém, do Estado do Par4, local em que um dos
pesquisadores exerce suas fun¢des como docente (Figura 12).
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Figura 12: Pdtio de Recreagio da Escola onde foi feita a pesquisa. Fonte: Acervo dos Autores

A Escola onde foi feita a pesquisa possui Ensino Técnico e Ensino Regular, contando
com vdrias turmas do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental e também 1° e 2° anos do
Ensino Médio. Possui, ainda, 6 turmas do 3° ano do Ensino Médio (trés matutinas e trés
vespertinas), cada uma com 30 alunos, em média. A escola possui trés quadras esportivas e
piscina, além de uma 6tima equipe de professores e coordenadores pedagégicos.

Primeiramente foi ministrado todo o contetido de Eletrodinamica Bésica necessério para
as perguntas, para toda a turma e, entdo, realizamos a aplica¢do, para um grupo de alunos
que foram convidados a se fazerem presentes a Escola. Todavia, as aulas ministradas ndo
foram realizadas de forma presencial, devido a suspensao deste tipo de atividades, em
virtude da pandemia, mas sim remotamente, ou seja, virtuais usando aplicativos como
Google Class, Google Meet e Whatsap, aplicativo de textos e mensagens. Estes aplicativos
permitem que o estudante acesse as aulas do professor, gravadas ou ao vivo, aplicagdes
de atividades avaliativas, sugestdes e servem, também, como uma forma de diminuir a
distancia professor-aluno.

IV.2. Aplicacdo da Pesquisa

A aplicagdo da pesquisa foi dividida em 3 (trés) etapas, sendo o publico-alvo os estudan-
tes do 3° ano do Ensino Médio, segundo mostra a Tabela 2.

Tabela 2: Etapas da aplicagio da Pesquisa.

Etapa | Atividade Publico

Etapa | Explanagdo dos topicos através | Alunos do 3°
1 das aulas remotas ano (todos)
Etapa | Aplicacdo da pesquisa (leitura | 4 alunos selecio-
2 e jogo) nados do 3° ano
Etapa | Opinido particular a respeito do | 4 alunos selecio-
3 jogo nados do 3° ano

Fonte: Fonte: Acervo dos Autores

A primeira etapa iniciou nas aulas em que o pesquisador ministrou, para todos os alunos,
para que estivessem aptos a participarem da aplicagdo do jogo. Para melhor entendimento e
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facilitacdo neste processo, as aulas ministradas foram gravadas e postadas na plataforma
Google Class usando o aplicativo Google Meet. Desta forma, o aluno poderia assistir no seu
melhor horario e quantas vezes achasse necessario.

Na Tabela 3 sdo elencadas a quantidade de aulas ministradas remotamente, com suas
respectivas pautas:

Tabela 3: Tépicos de Eletrodindmica ministrados remotamente.

Aula Contetido ministrado

Aula 1 Potencial Elétrico e Diferenca de Po-
tencial (DDP)

Aula 2 Eletrodindmica: Corrente elétrica

Aula 3 Eletrodindmica: Resistores elétricos

Aula 4 Eletrodindmica: Associagdo de resisto-
res elétricos

Aula 5 Eletrodindmica: Poténcia elétrica

Aula 6 Eletrodinamica: Energia elétrica

Fonte: Fonte: Acervo dos Autores

Cada aula gravada possuia, em média, 45 minutos, onde o pesquisador explanou o
contetido, relacionando-o com o cotidiano, e fez aplica¢des através de um ou dois exercicios,
com excecdo da aula 4, em que precisou de um pouco mais de tempo para explanar,
relacionar e exemplificar resistores associados, ou seja, uma aula tradicional realizada de
maneira virtual.

Ap6s a realizagdo de todas as aulas, teve inicio a segunda etapa, onde o pesquisador
solicitou a presenca de 10 alunos (5 pela manha e 5 a tarde) que tivessem assistido as aulas
remotas, para comparecerem na Escola, com suas méascaras e obedecendo todas as normas
de seguranca sanitaria, com o intuito de jogar o jogo Eletrogame.

IV.3. O Jogo Eletrogame

De posse dos conhecimentos adquiridos ao assistir as aulas remotas, os alunos seleciona-
dos ficaram aptos a jogar o Eletrogame.

O jogo comeca quando o pesquisador ofereceu um tempo de 15 a 20 minutos para que
o grupo de jogadores leia de forma descontraida o Livro/Gibi ou HQ contendo todos os
topicos estudados nas aulas remotas, ou seja, a leitura deste HQ é um refor¢o descontraido
para que o aluno assimile e se prepare ainda mais para comegar a jogar. Cada jogador tera
seu proprio HQ para ler. Apds o tempo de leitura, os participantes, enfim, comegardo a
jogar o Eletrogame (Figura 13).

Ha duas maneiras de jogarmos o Eletrogame; a primeira é obedecendo a uma sequéncia
cronolégica dos assuntos estudados remotamente e lidos no Livro ou Gibi. Neste caso,
usamos o tabuleiro das casas de cores continuas, Figura 4, onde o jogo comega pelas casas
de cor branca, passando pelas casas de cor amarela, azul, verde e finalizando nas casas de
cor vermelha, onde cada cor representa um tépico de Eletrodinamica estudado e lido no
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Figura 13: O jogo Eletrogame. Fonte: Acervo dos Autores.

Gibi; por exemplo, a casa vermelha representa cartas vermelhas, cujo tépico trata-se somente
de Energia Elétrica (Tabela 4).

Tabela 4: Cores do jogo com seus respectivos tépicos de Eletrodindmica.

Cor Tépico Referente

Branco Potencial Elétrico e Diferenca de
Potencial (DDP)

Amarelo Corrente Elétrica

Azul Resistores Elétricos

Verde Poténcia Elétrica

Vermelho Energia Elétrica

Fonte: Fonte: Acervo dos Autores.

A outra forma de jogar é quando é utilizamos o Tabuleiro 2 (Figura 5) com as mesmas
cores, porém dispostas de forma aleatéria no tabuleiro, ou seja, ndo obedecendo a uma
ordem cronolégica dos assuntos estudados e lidos no Gibi. Entdo, antes dos participantes
comecarem a jogar, é necessario escolher de qual maneira sera escolhida a forma do jogo.

O jogo é simples: o participante comega jogando os dois dados, onde a soma de seus
resultados indica a quantidade de casas que deverd ser percorrida com sua pega; a cor
da casa representa a cor da sacola da qual o jogador devera tirar a carta sem olhar (o
participante deverd apanhar apenas uma carta) e responder a pergunta dentre as trés opgoes
disponiveis. Se acertar, o jogador gira a roleta colorida, Roleta Bonus, indicando seu bonus
conquistado; se errar, girard a roleta escura, Roleta C)nus, indicando o seu 6nus sofrido.

Os participantes poderdo saber o resultado de suas respostas utilizando a carta-resposta,
que indicard a alternativa correta através da cor e do niimero da carta-pergunta. Todos os
participantes passardo pelas regras do jogo até o momento em que o primeiro chegar ao
final das casas do tabuleiro, quando, entao, este jogador vence a partida e o jogo termina.

IV4. Aplicagdo do Questiondrio de Opinido e Sugestdes

Finalizando o jogo, teremos a terceira e tltima etapa da Pesquisa, ou seja, a solicitacdo
para que os 10 alunos que participaram expressassem suas opinides e sugestdes a respeito

406 Universidade de Brasilia



ELETROGAME, O JOGO: UMA MANEIRA DIDATICA E DIVERTIDA DE ESTUDAR A. ..

do jogo Eletrogame.

Nesta etapa foi aplicado um Questiondrio de Opinides e Sugestdes para que os estudantes
se manifestassem sobre o jogo, quer na parte metodoldgica, quer como divertimento, ou
seja, se houve aprendizagem no decorrer do jogo, se existiram momentos divertidos e
interessantes, se a forma que foi conduzida a segunda etapa foi facil ou dificil de assimilar e
outras ideias.

V. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em uma das aulas remotas, o pesquisador fez o convite a 10 estudantes para que, caso
possivel, se fizessem presentes na Escola com o objetivo de participar da aplicacdo da
pesquisa do jogo Eletrogame. Os requisitos para participar eram simples: ter assistido
atentamente a todas as aulas remotas sobre Eletrodinamica e ler em casa o Livro de Apoio
disponibilizado em PDF pelo professor-pesquisador.

Na tarde do dia 18 de junho de 2021, apenas 4 (quatro), dos 10 (dez) alunos, comparece-
ram na Escola, portando mdscaras e dlcool em gel, conforme solicitagdo do professor, para
participarem do jogo. Infelizmente, por motivos variados, os outros estudantes faltaram ao
encontro e, embora houvessem discentes querendo substitui-los, isto ficou invidvel, pois
ndo haveria tempo para que lessem a Cartilha com maior atencdo e calma, uma vez que a
aplicagdo do jogo seria naquele momento (Figura 14).

Embora os quatro alunos presentes tenham assistido todas as aulas remotas e, princi-
palmente, tenham lido a Cartilha em suas residéncias, solicitaram mais tempo extra para a
lerem novamente em sala de aula, pedido que foi prontamente atendido pelo pesquisador.

Figura 14: Alunos participando da aplicagdo do jogo. Fonte: Acervo dos Autores.

Ao longo do jogo, os alunos puderam mostrar seus conhecimentos em relagdo aos
topicos de Eletrodinamica Bésica, estudados e lidos através do material de apoio; e, por
diversas vezes, o espirito de competicdo foi evidenciado, através da vibra¢do ao acertar uma
pergunta ou através da frustragdo por ter errado outra. O espirito de competi¢do também
foi percebido por eles através do fator sorte, quando langavam os dados (quanto maior a
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soma dos dados, mais proximo da linha de chegada) e também ao resultado das roletas
Bonus e Onus.

V.1. Anadlise dos Resultados

Neste topico faremos uma andlise dos resultados alcangados com a aplicacdo da pesquisa.
Faremos isto de acordo com as observagdes feitas pelo pesquisador durante o momento da
aplicacdo do jogo e pelo Questiondrio de Opinido e Sugestdes que foi aplicado apés o jogo.

Quatro jogadores participaram da aplicacdo do jogo; estes serdo denominados por
nameros de 1 a 4. Na Tabela 5, mostramos a quantidade de cartas de perguntas utilizadas
por cada jogador durante o jogo, até o momento em que o primeiro dos quatro chega no
fim das casas e vencerd a partida.

Tabela 5: Quantidade de cartas de perguntas usadas (por topico) por cada aluno ao longo da partida.

Cor / Tépico Alunos e quantidade de Car-
tas Usadas
Aluno | Aluno | Aluno | Aluno
1 2 3 4
Branco / Potencial elé-| 8 5 7 5
trico e DDP
Amarelo / Corrente Elé- | 6 5 6 5
trica
Azul / Resistores e Asso- | 7 5 5 5
ciagOes
Verde / Poténcia Elétrica | 6 4 5 4
Vermelho / Energia Elé-| 0 3 2 3
trica

Fonte: Fonte: Acervo dos Autores

Na aplicacdo da pesquisa, o Aluno 2 venceu. Se analisarmos a Tabela 5, a quantidade
total de cartas de perguntas usadas pelo Aluno 2 foi a mesma usada pelo Aluno 4. Entretanto,
o Aluno 2 venceu pois teve mais sorte do que os demais no langamento dos dados e no
giro da Roleta Bonus, além de capturar conhecimento no momento em que seus oponentes
leram em voz alta uma pergunta junto com as alternativas de respostas. Segundo o Aluno 2,
isso contribuiu como ajuda para responder suas perguntas no momento em que chegou sua
vez de jogar, pois haviam perguntas semelhantes ou que remetiam as perguntas anteriores
j& respondidas.

E obvio que no decorrer do jogo houveram algumas respostas em que ele respondeu
erradamente e, provavelmente, foram punidas com a Roleta Onus, mas, de modo geral, ele
estava bem preparado e errou poucas vezes ao longo da partida, culminando com a sua
vitoria.

Aqui percebemos um exemplo da principal ideia da Teoria Sécio Interacionista de
Vygotsky: a interacdo social com outros individuos com o intuito de obter conhecimento,
aliando o que o aluno sabe com o que pode saber, imerso em um ambiente em que a
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comunicagdo ocorre de modo com que o estudante interaja também com os problemas, os
assuntos, as estratégias, a informagdo e os valores de um sistema que o inclui.

Analisando novamente a Tabela 5 percebemos que o Aluno 1 foi o jogador que mais
utilizou as cartas de perguntas, levando-o a ficar em tltimo lugar no jogo e, pelo fato de
ndo ter tido oportunidade de usar as cartas vermelhas (Energia Elétrica), pois o vencedor do
jogo ja havia chegado no fim do tabuleiro, concluimos que o Aluno 1 néo foi para o jogo
bem preparado, ou seja, errou muitas perguntas e foi bastante punido pela Roleta Onus.

A Tabela 6 indica o vencedor do jogo e respectivos segundo, terceiro e quarto lugares.

Tabela 6: Vencedor e as posicoes de seus oponentes.

Posicao Aluno

1° Aluno 2
2° Aluno 4
3° Aluno 3
4° Aluno 1

Fonte: Fonte: Acervo dos Autores

Ao analisarmos as principais perguntas do Questiondrio de Opinides e Sugestdes aplicado
pOs-jogo, temos a considerar o seguinte:

1. A primeira pergunta “Vocé gosta da disciplina Fisica?”, dois alunos responderam
que gostam, um que ndo e um respondeu “Um pouco”. Embora nao seja necessario
nomear o Questiondrio, esta pergunta, provavelmente, deixa o aluno inibido e receoso,
em virtude de experiéncias negativas com a disciplina, vivenciada por ele ou por
alguém conhecido;

2. Na pergunta ntimero 3, “Para vocé, como as aulas de Fisica poderiam facilitar a
compreensdo do aluno?”, todos os alunos, em sua resposta, tentaram transmitir a
ideia de que o professor deve ministrar aulas com algo a mais do que simplesmente
as aulas tradicionais, tais como utilizando o quadro e o pincel; a ideia é de que o
docente aplique metodologias mais interessantes, curiosas, para que seja despertado
no estudante o prazer e a vontade de estudar Fisica (Figura 15);

3. Na pergunta 4, onde é questionado “Vocé acredita que este Projeto, baseado em jogos
de tabuleiro, contribui para o aprendizado em Fisica? Vocé acredita que este projeto
pode ser aplicado a outros tépicos de Fisica? Justifique” A metodologia presente no
jogo comegou a mostrar sinais positivos, ao despertar certo interesse e curiosidade nos
alunos. Todos concordaram que o jogo de tabuleiro aplicado é um instrumento forte e
poderoso para estudar Fisica, pois estavam brincando e simultaneamente aprendendo,
0 que nos entusiasmou bastante com o resultado obtido;

4. Sobre as perguntas 5 e 6, “Quais os pontos positivos e negativos deste jogo de
tabuleiro para vocé?” e “Qual a parte mais divertida/facil do jogo de tabuleiro?
E a mais monétona/dificil?” Os estudantes manifestaram suas opinides pessoais
a respeito do jogo, sendo discutida a questdo do aprender brincando ou brincar
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Figura 15: Pergunta 3 do Questiondrio Fonte: Acervo dos Autores.

aprendendo, da interagdo social com seus colegas e a oportunidade de se divertir
com a disciplina Fisica, mas também mencionaram alguns pontos negativos, como a
aversdo a algumas perguntas do jogo, que afirmaram serem dificeis, pois envolviam
férmulas matematicas. E interessante esclarecer que o jogo “Eletrogame”, em alguns
momentos, utiliza formalismo matemaético, em algumas cartas de perguntas, pois
este preceito faz parte do contetido estudado e estd dentro do Plano Curricular do
Ensino Médio. Entdo, é impossivel deixar de lado este “momento matematico” do
jogo, embora, mais uma vez, tenha ficado comprovado que os discentes sentem grande
dificuldade na aplicagdo de férmulas, sendo esta uma das causas da rejeicdo a Fisica
(MORO; DULLIUS, 2020) (Figural6);

Figura 16: Perguntas 5 e 6 do Questiondrio. Fonte: Acervo dos Autores.
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5. Em relagdo a pergunta nimero 7, “Se este projeto de jogo de tabuleiro fosse rea-
plicado para qualquer outro assunto, o que vocé melhoraria nele?”, dois alunos se
manifestaram sobre o tempo prolongado do jogo. Em alguns poucos momentos ficou
evidenciado a monotonia do jogo. O pesquisador explicou que isto se devia aos erros
em relagdo a resposta das perguntas e ao castigo da Roleta Onus, que deixavam o
participante mais longe do fim do jogo; que talvez se preparando um pouco mais,
lendo com atencdo a Cartilha ou material de apoio do jogo, isto ndo acontega;

6. Por fim, a pergunta ntiimero 9 solicita que o discente “Dé uma nota de 1 a 10 para
este jogo de tabuleiro”. Cada aluno exprimiu uma nota para o Projeto Eletrogame.
As notas e resultados manifestados pelos estudantes deixaram os Autores bastante
motivados.

VI. CONSIDERACOES FINAIS

A ideia de criar um jogo de tabuleiro tendo a Eletrodindmica Bésica como enredo
foi uma tentativa de facilitar a constru¢do do conhecimento para os estudantes, pois ao
unir o aprendizado natural que os jogos ja trazem consigo, é também uma tentativa de
nova metodologia educacional no sentido de se alinhar com o estilo dos discentes da
atualidade, pois eles estdo, atualmente, dvidos por novidades em todos os ramos, inclusive
no educacional, e sabemos que existem dificuldades nas institui¢des de ensino para se
alinharem com a realidade dos alunos, mergulhados em um universo diferente daquele em
que a Escola foi projetada.

O jogo trouxe elementos para que, simultaneamente a brincadeira, os alunos construissem
o conhecimento, assimilando assim o contetido com mais facilidade. E é justamente isso
que o autor do Projeto defende: Por que ndo aprender brincando e vice-versa? A alegria e
diversdo sdo sentimentos que fazem muito bem a quem os sente. Sendo assim, por que ndo
usé-los a favor da construgdo do conhecimento e aprendizagem?

Esta pesquisa, em sua proposta, vai além de exaltar a ludicidade, tal como reconhecer
que o éxito do jogo depende dos conhecimentos existentes anteriormente para adquirir
novos conhecimentos, o que foi comprovado pelos estudantes.

A pesquisa mostrou que é possivel afirmar que a proposta de inserir jogos educacionais
como metodologia de ensino-aprendizagem foi eficiente. O Projeto teve boa receptividade
entre os alunos e apesar da tensdo que o jogo causou inicialmente por trazer novidade, a
ludicidade, a nova metodologia transformou-se em atraente, estimulante, curiosa, prazerosa
e divertida; isto foi corroborado pelas notas que os alunos participantes deram ao jogo.
Entretanto, como toda pratica desenvolvida no decorrer das pesquisas de ensino de Fisica,
ela necessita de aprimoramentos, como tudo que é novo, alunos e professores precisam de
tempo para entenderem a nova proposta.

Os discentes demonstraram que aprovaram a forma como o Projeto foi aplicado, assim
como da contextualiza¢do dos assuntos; os estudantes reconheceram que precisavam desen-
volver ou melhorar habilidades como a comunicag¢éo, autorreflexdo, autoconhecimento e
responsabilidade consigo mesmos para melhorar a performance no jogo.
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