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Resumo: O objetivo deste trabalho foi analisar os registros dos estudantes de uma turma mista de
16 criancas do 42 e 52 ano, na etapa “Escrevendo e desenhando” em uma Sequéncia de Ensino
Investigativa, tendo como base a realizagdo de uma atividade experimental e a reflexdo sobre
como os registros podem corroborar com o desenvolvimento do conhecimento cientifico. A
pesquisa tem abordagem qualitativa, tendo como foco o ensino investigativo e o protagonismo
compartilhado entre estudantes e professores, utilizando-se de observagées, desenhos e registros
escritos como material de coleta de dados. O referencial tedrico utilizado é baseado em Carvalho
(1998; 1999; 2013; 2014). A andlise das diferentes linguagens apresentadas pelos estudantes, dos
registros e dados analisados, permitiram afirmar que a experimentacdo investigativa pode
promover a Alfabetiza¢do Cientifica. O estudo evidencia que os conhecimentos construidos sobre
os conceitos cientificos revelam-se através dos desenhos e registros, proporcionando uma
aprendizagem com mais sentido aos estudantes, oportunizando a articulagdo do cotidiano a tais
conceitos e desenvolvendo uma postura mais reflexiva e ativa dos mesmos nesse processo.
Palavras-chave: ensino investigativo; desenho e escrita; alfabetiza¢do cientifica.

Abstract: The objective of this work was to analyze the records of students in a mixed class of 16
children from the 4th and 5th grade, in the “Writing and drawing” stage in an Investigative
Teaching Sequence, based on the performance of an experimental activity and reflection on how
records can corroborate the development of scientific knowledge. The research has a qualitative
approach, focusing on investigative teaching and the protagonism shared between students and
teachers, using observations, drawings and written records as data collection material. The
theoretical framework used is based on Carvalho (1998; 1999; 2013; 2014). The analysis of the
different languages presented by the students, of the analyzed records and data, allowed us to
state that investigative experimentation can promote Scientific Literacy. The study shows that the
knowledge built on scientific concepts is revealed through drawings and records, providing
students with more meaningful learning, providing opportunities for everyday articulation with
such concepts and developing a more reflective and active attitude in this process.

Keywords: investigative teaching; drawing and writing; scientific literacy.
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1.Introducao

A importancia da educacdo enquanto direito fundamental para a ampliacdo dos demais
direitos humanos é condicdao essencial para a vida igualitdria e democratica. Nesse sentido,
entende-se que o acesso a educacdo de qualidade é capaz de promover e oportunizar
concepgbes que articulem a formagao cidada, tais como os principios de inclusao,
sustentabilidade e igualdade.

Conforme o artigo n2 205 da Constituicdo Federal Brasileira (BRASIL, 1988): “A educacao,
direito de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida e incentivada com a colaboracdo
da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da
cidadania e sua qualificacdo para o trabalho”.

Diante dessa afirmacdo entende-se como direito da crianca ter acesso a educacdo de
qualidade e ao desenvolvimento do papel cidaddo. Santos (2007, p. 447) afirma que: se a
intengdo do ensino de ciéncia for o de formar novos cientistas “o enfoque curricular serd
centrado em conceitos cientificos; se o objetivo for voltado para a formacdo da cidadania, o
enfoque englobara a fungdo social e o desenvolvimento de atitudes e valores”.

Assim acredita-se que para desenvolver o papel de cidaddo é importante que os
estudantes tenham acesso ao conhecimento cientifico e tecnolégico sendo capazes de
relaciond-lo ao meio ambiente e a sociedade, refletindo de forma critica sobre os impactos que
possam vir a acontecer, levando-os a se posicionar e tomar decisdes relevantes.

A presente pesquisa desenvolvida em uma escola publica da Rede Municipal de Ensino
(RME) de Curitiba, de Educacgdo Integral em Tempo Ampliado a partir de uma Sequéncia de
Ensino Investigativa, permitiu a analise dos registros dos estudantes tendo em vista os aspectos
da Alfabetizacdo Cientifica (AC), subsidiando o direito das criangas a educacdo e a qualificagdo
das suas oportunidades de aprendizagem, principalmente no que se refere a formag¢do humana
(CURITIBA, 2020).

Para Chassot (2000, p. 34) Alfabetizagdo Cientifica é o “conjunto de conhecimentos que
facilitariam aos homens e mulheres fazerem uma leitura do mundo onde vivem”. Ao mesmo
tempo em que Shamos (1995) apud Santos (2007, p. 479) afirma que: “um cidad3do letrado ndo
apenas sabe ler o vocabuldrio cientifico, mas é capaz de conversar, discutir, ler e escrever
coerentemente em um contexto ndo-técnico, mas de forma significativa. Isso envolve a
compreensdo do impacto da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade [...]".

O trabalho na Educacdo Integral em Tempo Ampliado na RME é organizado através de
Praticas Educativas e uma delas é a Pratica de Ciéncia e Tecnologia, que visa a ampliacdo do
acesso ao conhecimento cientifico no ambito da AC.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) também utiliza a concepg¢do de um Ensino de
Ciéncias que desenvolve a AC. Segundo este documento, o apreender ciéncia ndo tem como
finalidade dltima a alfabetizacdo, mas “[...] o desenvolvimento da capacidade de atuagdo no e
sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania” (BRASIL, 2017, p. 321).

Percebe-se que o Ensino de Ciéncias por Investigacdo aparece como uma das propostas
contempladas pela pratica de Ciéncia e Tecnologia, pois:
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Em suma, o que Ciéncias pode oferecer de melhor aos estudantes é a possibilidade de
levantar hipdteses para explicar um fenémeno e verificar se essas hipdteses séo verdadeiras
ou ndo e corrigi-las no caso de serem falsas, dentro de um processo investigativo e criativo,

similar ao proposto pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (CURITIBA, 2020, p. 16).
Na BNCC, o termo investigacao é utilizado nessa proposta para o Ensino Fundamental:

Nessa perspectiva, a drea de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de
diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o acesso a
diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histdria, bem como a
aproximagdo gradativa aos principais processos, prdticas e procedimentos da investigagdo
cientifica (BRASIL, 2017, p. 321).

Dai a importancia do ensino investigativo nesse contexto e nas aulas de Ciéncia e
Tecnologia, pois o trabalho estara pautado nas normas federais e municipais, além de promover
uma aprendizagem com mais sentido para os estudantes, permitindo o acesso ao conhecimento
cientifico e tecnolégico e corroborando com a AC:

Dessa forma, o processo investigativo deve ser entendido como elemento central na
formacdo dos estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo desenvolvimento deve ser
atrelado a situagdes diddticas planejadas ao longo de toda a educagdo bdsica, de modo a
possibilitar aos alunos revisitar de forma reflexiva seus conhecimentos e sua compreenséo

acerca do mundo em que vivem (BRASIL, 2017, p. 318).

Assim, entende-se que o ensino investigativo articulado as aulas de Ciéncia e Tecnologia
pode contribuir de forma significativa para a construcdo de sujeitos autébnomos, criticos e
responsaveis consigo e com o entorno, formando uma sociedade que exerca a cidadania,
reconhe¢a sua individualidade, bem como a diversidade do préximo e as demandas
contemporaneas através de praticas sustentdveis.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi analisar os registros dos estudantes na etapa
“Escrevendo e desenhando” de uma Sequéncia de Ensino Investigativa, tendo como base a
atividade experimental realizada, discutindo como os registros podem corroborar com o
desenvolvimento do conhecimento cientifico e da AC.

2.Sequéncias de Ensino Investigativas e a Alfabetizacao
Cientifica

As Sequéncias de Ensino Investigativas (SEls) sdo estratégias didaticas que estimulam a
investigacdo e o protagonismo: “[...] visando proporcionar aos alunos: condi¢des de trazer seus
conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias prdprias e poder discuti-las com seus
colegas e com o professor passando do conhecimento espontaneo ao cientifico [...]”
(CARVALHO, 2013, p. 9).

Desse modo, as atividades nas SEls sao realizadas partindo de um problema - que pode
ser experimental ou tedrico; esse problema serd o limiar do processo de constru¢do do
conhecimento, pois ele podera despertar os estudantes para a sua resoluc¢do, engajando-os na
busca da resposta e nessa procura encontrardo mais do que a resposta, construirdo o
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conhecimento e ampliardo sua cultura cientifica, passando a alfabetizar-se cientificamente.
Bastos (2017, p. 12) expressa a perspectiva vygotskyana sobre o problema, evidenciando a
importancia do significado desse problema para o sujeito: “[...] para Vygotsky, ndo é qualquer
problema que vai proporcionar ao sujeito o seu desenvolvimento cognitivo e a apropriacao de
novos conhecimentos, mas sim, o sentido que este problema lhe representa durante o seu
enfrentamento”.

Carvalho (1998, p. 24) explica:

Portanto, se queremos ensinar Ciéncias, se queremos que nossos alunos aprendam Ciéncias,
construindo eles proprios os conceitos que queremos ensinar, entdo é preciso que em cada
aula, em cada atividade, os incentivemos a compreender o que jd sabem fazer. A aula de

Ciéncias ndo pode terminar com a resolugdo do problema.

Na SEl, além do problema, é necessario outras atividades como: sistematizacdo do
conhecimento construido (onde sdo realizados didlogos entre professor e estudantes
promovendo a comunicacao e as interacoes discursivas, que sdo essenciais para a compreensao
do fenémeno investigado) e a contextualizacdo do conhecimento no dia a dia dos estudantes,
onde “[...] eles podem sentir a importancia da aplicagdo do conhecimento construido do ponto
de vista social” (CARVALHO, 2013, p. 9).

Bastos (2017, p. 104) relata que: “[...] a SEl é considerada como um ciclo em que distintas
atividades sdo exploradas de modo a dar conta da complexidade do conteldo ou tema abordado
em sala de aula”. Dessa forma, entende-se que, mediante das atividades investigativas, os
estudantes passam a compreender melhor os conceitos cientificos abordados na aula, em
decorréncia de manipularem os materiais experimentais disponibilizados pelo professor,
interagindo entre si, discutindo no interior do grupo a resolu¢dao do problema apresentado,
levantando e testando hipdteses, num processo social.

Cabe ressaltar que na SEl, o estudante tem liberdade intelectual, a qual decorre de uma
concepgao de estudante ativo e ndao passivo frente ao processo de ensino e aprendizagem.
Dewey (1971, p. 10), ja defendia essa premissa: “Digamos que a educac¢do nova deve dar énfase
a liberdade do aluno”. Essa liberdade intelectual deriva de uma concepc¢do de que o estudante
pode expressar seu conhecimento em torno da tematica investigada, elaborar hipdteses sobre
o fendbmeno pesquisado, testar e observar varidveis perante os materiais experimentais
disponibilizados a partir do trabalho em grupo. Nesse sentido, a constru¢ao do conhecimento
perpassa o coletivo e o individual, na medida em que o estudante, ao final de uma atividade
investigativa, expressa por escrito/desenho o que aprendeu.

|ll

Carvalho (2018, p. 767) elucida que a liberdade intelectual é essencial “[...] para o
professor criar condicdes em sala de aula para os alunos interagirem com o material e
construirem seus conhecimentos em uma situacdo de ensino por investigacdo”. Podemos
perceber que quanto mais ativo for o estudante e mais protagonismo ele tiver na atividade

investigativa, mais ela terd carater investigativo e contribuira para a promoc¢do da AC.

Sasseron e Carvalho (2015, p. 57) apontam alguns eixos estruturantes da AC, que podem
orientar o trabalho relacionado ao Ensino de Ciéncias nessa perspectiva:
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Os trés eixos s@o: (a) a compreensdo bdsica de termos e conceitos cientificos, retratando a
importdncia de que os conteudos curriculares proprios das ciéncias sejam debatidos na
perspectiva de possibilitar o entendimento conceitual; (b) a compreensdo da natureza da
ciéncia e dos fatores que influenciam sua prdtica, deflagrando a importéncia de que o fazer
cientifico também ocupa espago nas aulas de mais variados modos, desde as proprias
estratégias diddticas adotadas, privilegiando a investigagGo em aula, passando pela
apresentacdo e pela discussGo de episodios da historia das ciéncias que ilustrem as
diferentes influéncias presentes no momento de proposicdo de um novo conhecimento; e (c)
o entendimento das relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, permitindo
uma visdo mais completa e atualizada da ciéncia, vislumbrando relagdes que impactam a
produgdo de conhecimento e sGo por ela impactadas, desvelando, uma vez mais, a

complexidade existente nas relagées que envolvem o homem e a natureza.

Diante do exposto, pode-se afirmar que a abordagem através das SEls pode contribuir
com a AC dos estudantes, colaborando com um Ensino de Ciéncias de qualidade e com
significado, efetivando a aprendizagem de conceitos cientificos “[...] para que possam
gradativamente ir ampliando sua cultura cientifica, adquirindo, aula a aula, a linguagem
cientifica, [...] se alfabetizando cientificamente” (CARVALHO, 2013, p. 9).

Ao tornarem-se protagonistas de seus aprendizados, os estudantes participam de forma
ativa da SEI, construindo conhecimento, refletindo sobre os aprendizados, fazendo relagdes com
conceitos adquiridos e dando sentido ao cotidiano. Considerando o protagonismo
compartilhado entre professores e criangas, a escuta surge em um sentido amplo de vez e voz
aos estudantes, que constréi conceitos a partir da organizacdo do pensamento e por meio das
praticas pedagdgicas oportunizadas. Ao escuta-los é necessario percebé-los em suas diferentes
linguagens.

Na presente pesquisa, utiliza-se como referéncia as quatro etapas da Sequéncia de Ensino
Investigativa indicadas por Carvalho (2013), conforme tabela abaixo:

Tabela 1 - Etapas da SEI

Etapas da SEI Atividades a serem desenvolvidas
Etapa de distribuicdo do material Nesta etapa o professor divide a turma em
experimental e proposi¢cdo do problema pelo pequenos grupos, faz a distribuicdo do material,
professor propde o problema e confere se todos os grupos

compreenderam o problema a ser resolvido,
tendo o cuidado de ndo dar a resposta e nem
mostrar como manipular o material para obté-la.

Etapa de resolugdo do problema pelos Nesta etapa, o papel do professor é passar
alunos. pelos grupos e verificar se todos entenderam o
que foi proposto. A énfase ndo é o conceito que se
quer ensinar, mas as a¢ées manipulativas que dao
condic¢Oes para os estudantes levantarem formas
de resolver o problema colocando suas ideias em
pratica. E a partir das hipSteses que eles terdo
oportunidade de construirem o conhecimento. O
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trabalho em pequenos grupos é importante visto
que os estudantes tém o desenvolvimento
semelhante, o que facilita a comunicagdo, além da
maior facilidade em compartilhar sua ideia com o
colega que ja conhece.

Etapa da sistematizagdo dos Quando os estudantes terminam de
conhecimentos elaborados nos grupos. resolver o problema proposto, o material é
recolhido e os grupos desfeitos. Reunem-se em
um circulo para o grande debate entre alunos e
professores. O papel do professor é muito
importante para oportunizar espago e tempo para
a sistematizacdo coletiva do conhecimento.
Através das perguntas, ele instiga a participacdo
do estudante levando-o a tomar consciéncia do
que fez. Os estudantes vdo mostrando, através do
relato do que fizeram, as hipdteses que deram
certo e como foram testadas. Essas acgdes
intelectuais levam ao inicio do desenvolvimento
de atitudes cientificas como o levantamento de
dados e a construgdo de evidéncias.

Etapa do escrever e desenhar. Essa é a etapa da sistematizacdo individual
do conhecimento. Agora, o professor deve pedir
para que os estudantes escrevam e desenhem
sobre o que compreenderam. O didlogo e a escrita
sdo atividades complementares e fundamentais
nas aulas de ciéncias, pois enquanto o didlogo é
importante para gerar, clarificar, compartilhar e
distribuir ideias entre os estudantes, o uso da
escrita se apresenta como instrumento de
aprendizagem que realga a construgdo pessoal do
conhecimento.

FONTE: Adaptado de Carvalho (2013, p. 8).

Nessa perspectiva, a ciéncia surge como uma linguagem e o desenho e a escrita, enquanto
linguagem expressiva, dao visibilidade ao conhecimento. Para Rocha e Malheiro (2020, p. 411):
“[...] a etapa 4 da SEl (escrever e desenhar, associando com a realidade) se constitui da avaliacdo
e sistematizacdo individual do conhecimento [...]".

Dada aimportancia do registro por meio de desenhos e escrita, a intengao ndo é que estes
sejam padronizados e sigam um modelo pré-concebido, mas sim que os estudantes tenham
liberdade em registrar de diferentes formas seus aprendizados. Entende-se que estes registros
sdo parte importante da AC e revelam a poténcia dos estudantes, a capacidade de desenvolver
suas proprias ideias e vontades e de aprender e comunicar ciéncias através da participa¢do ativa.

Para Sasseron e Carvalho (2011, p. 73) nas praticas relacionadas a AC é necessario:

[...] desenvolver atividades que, em sala de aula, permitam as argumentages entre alunos
e professor em diferentes momentos da investigagdo e do trabalho envolvido. Assim, as

discussbes devem propiciar que os alunos levantem hipdteses, construam argumentos para
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dar credibilidade a tais hipoteses, justifiquem suas afirma¢des e busquem reunir
argumentos capazes de conferir consisténcia a uma explicagéo para o tema sobre o qual se

investiga.

Ao refletir sobre essa perspectiva, vé-se o estudante como sujeito criativo investigativo
citado por Rocha, Malheiro e Teixeira (2018, p. 411) ao dizerem que é “[...] aquele que atua
criativamente, amparado por dinamicas distintas, ampliando seu repertério, procedimental e
atitudinal, na experimentacdo investigativa realizada a partir de diferentes materiais e espacos,
muito além dos laboratérios cientificos”. Portanto, nas SEls os estudantes sdo considerados
sujeitos criativos investigativos pois, estando ou ndo, em laboratérios cientificos, podem
manusear os materiais experimentais, atuando de modo coletivo e criativo, ampliando suas
vivéncias e experiéncias e adquirindo atitudes prdprias que se aproximam do fazer cientifico.

3.Aspectos Metodoldgicos

A realizagdo da presente Sequéncia de Ensino Investigativa ocorreu em uma Escola da
Prefeitura Municipal de Curitiba (PR), com uma turma de Educacdo Integral em Tempo
Ampliado, na aula de Ciéncia e Tecnologia, onde o professor ministrou a aula com base na SEI.

Essa pesquisa é de natureza qualitativa, visto que foram analisados os registros dos
estudantes de uma turma mista de 16 criancas do 42 e 52 ano, na etapa “Escrevendo e
desenhando” da SEI, tendo como base a realizacdo de uma atividade experimental e a reflexdo
sobre como os registros podem corroborar com o desenvolvimento do conhecimento cientifico.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994) a pesquisa qualitativa apresenta algumas
caracteristicas, as quais relacionamos com a investigacdo realizada: i) o ambiente natural, ou
seja, a sala de aula em que a pesquisa foi realizada foi a fonte de dados e os investigadores foram
instrumentos-chave; ii) os desenhos criados pelos estudantes sdo puramente descritivos; iii) os
pesquisadores analisaram todo o processo investigativo da SEl e ndo somente o resultado; iv) a
indugdo na pesquisa permitiu a emersdo de novas compreensdes; e, v) o significado expresso
durante o processo desenvolvido na SEI permitiu a compreensdo dos participantes sobre o
fendbmeno investigado.

Para anadlise de dados, o artefato epistemolégico empregado foi a Andlise Textual
Discursiva (ATD) (MORAES; GALIAZZI, 2011). Mediante a ATD é possivel “[...] construir
compreensdes a partir de um conjunto de textos, analisando-os e expressando a partir da
analise alguns dos sentidos e significados que possibilitam ler” (MORAES, 2003, p. 193). Nesse
sentido, a ATD percorre um ciclo, que em meio a tempestade — caos - comega a emergir a luz —
a compreensdo — dos dados da pesquisa. Esse ciclo se da por meio da sequéncia de trés
elementos: unitarizagdo, categorizagao e captacdo do novo emergente (MORAES, 2003).

Os instrumentos de coleta de dados foram os videos com as gravagGes das aulas na
realizacdo da SEl com os estudantes, a transcricdo de forma integral das falas dessas gravacdes
que evidenciam a comunicacao estabelecida entre os sujeitos, bem como os desenhos e
registros escritos pelos estudantes na etapa “Escrevendo e desenhando”. Os pesquisadores
optaram por concentrar o foco da pesquisa na analise dos desenhos e escrita.
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Os participantes da turma tinham entre 9 e 10 anos (42 e 52 ano do Ensino Fundamental
1) e participaram da SEl um total de 16 criangas. A turma foi dividida em dois grupos de 5 e um
grupo de 6 estudantes. Conforme Carvalho (2013, p. 5): “[...] os alunos tém condi¢des de se
desenvolver potencialmente em termos de conhecimento e habilidades com a orientacdo de
seus colegas”.

A SEI foi realizada em duas aulas. Na primeira aula apresentou-se o problema (“Como
podemos fazer um barquinho de papel viajar sozinho na 4gua utilizando o detergente?”),
realizando uma contextualizacdo no intuito de despertar interesse dos estudantes em resolvé-
lo. Os materiais disponibilizados nos grupos para a realiza¢cdo da atividade experimental foram:
bacia, dgua, papel e detergente. Assim, eles puderam manipular os materiais e realizar o
experimento juntamente com os colegas do grupo.

Apds elaborarem hipdteses e testarem a experimentacdo por meio da manipulagdo dos
materiais, foi solicitado que cada estudante escrevesse ou desenhasse como chegaram a
movimentacdo do barquinho. Nesse caso, esperava-se que representassem a agdao do
detergente como termo ativo para movimentac¢do do “barquinho de papel” acima da agua.

Na segunda aula, realizou-se um circulo com todos os estudantes a fim de dialogar sobre
o experimento do “barquinho de papel”. Nesse momento, ocorreu a sistematizacdo dos
conhecimentos elaborados em cada grupo e junto com o professor foi desenvolvida a reflexdo
sobre as relagGes causais da tensdo superficial da dgua e a a¢do do detergente na mesma. A
representacao do conhecimento construido sobre a solugao do problema foi discutida mediante
as representacbes que cada estudante fez por meio de desenho e escrita. Nesses registros
puderam também aproximar o conhecimento cientifico ao cotidiano, a fim de esclarecer as
dividas e potencializar os conhecimentos e a compreensao dos aspectos da investigacao,
colaborando para a conducgdo da linguagem cotidiana a cientifica.

A visdo sociointeracionista apresenta importdncia, em um processo de aprendizagem, da
interagdio social com outros mais experientes nos usos das ferramentas intelectuais. A
implicagdo desse fato para o ensino de Ciéncias é que as interacGes entre alunos e
principalmente entre professor e alunos devem levd-los a argumentagdo cientifica e a
alfabetizagdo cientifica (CARVALHO, 2013, p. 7).

Reuniram-se os registros dos discursos e os desenhos e escritas dos estudantes sobre a
SEl, porém, o foco dessa pesquisa se deu em torno da etapa “Escrevendo e desenhando”,
mediante a analise dos desenhos escolhidos. Dos 16 desenhos, elegeram-se cinco para a
realizacdo de tal andlise.

4.Desenvolvendo as fases da Sequéncia de Ensino
Investigativa

A SEl realizada apresentou o seguinte tema: Quero aprender quimica! E teve como titulo:
“A viagem de um barquinho”. O problema proposto foi: Como podemos fazer um barquinho de
papel “viajar” sozinho na agua utilizando o detergente? Carvalho (1998, p. 20) explana sobre a
importancia do problema: “O problema é a mola propulsora das variadas a¢des dos alunos: ele
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motiva, desafia, desperta o interesse e gera discussGes. Resolver um problema intrigante é
motivo de alegria [...]".

A escolha do tema ocorreu pelo interesse dos estudantes em aprender “quimica”® e a
turma jd estar realizando alguns outros experimentos relacionados a tensdo superficial da dgua.
Bastos (2017, p. 52) esclarece que “[...] o interesse surge em decorréncia da proépria
aprendizagem. E por isso que Vygotsky defende que as criangas devem aprender para serem
motivadas [...]".

Na realizacdo da SEl, primeiramente foi apresentado o problema aos estudantes de forma
a incentivar a leitura e a participacdao deles. O professor escreveu o problema no quadro e os
estudantes foram lendo palavra por palavra até completar a frase e ocorrer o entendimento da
pergunta. O processo de aquisicao da leitura e escrita precisa ser estimulado em todo o Ensino
Fundamental, dai a importancia de aproveitar momentos como esses para incitar a formacdo do
leitor autébnomo. Souza (2010, p. 8) elucida esse aspecto, ao considerar que “nos primeiros anos
do Ensino Fundamental, a formalizacdo do processo de leitura se dd com a construcdo de outros
conceitos presentes nas dreas de conhecimento”.

Conforme o professor escreveu no quadro, os estudantes comecaram a fazer deducbes
do que seria a pergunta, ou até mesmo uma resposta para a mesma. Eles demonstraram
empolgacdo e interesse em descobrir o que iriam investigar. A etapa da proposicdo do problema
é essencial em uma SEl, pois é por intermédio da pergunta que se inicia o caminho do
conhecimento e tornara os estudantes engajados na busca pela resposta. Bastos (2017, p. 12)
afirma que “[...] o problema é ao mesmo tempo génese e produto do conhecimento humano”.

Outro aspecto de suma importancia é a escolha do problema - que ndo pode ser “qualquer
problema”. Nesse caso da SEl “Barquinho de papel”, o problema tinha um elemento que o
deixava instigante: o fato do barquinho de papel ter que “viajar sozinho” utilizando o
detergente. O professor previamente planejou trabalhar o conceito cientifico de tensdo
superficial da dgua na investigacao e considerou os conhecimentos elaborados pelos estudantes
no percurso que ja estavam realizando anteriormente, em relagdo a outros experimentos.

A aprendizagem que os estudantes construiram nessa SEl poderia ativar conhecimentos
prévios bem como auxiliar no entendimento de outros conceitos, tornando a aprendizagem
mais significativa e ancorando os conhecimentos cientificos relacionados ao fenémeno
investigado. Carvalho (2013, p. 11) explicita que:

O problema ndo pode ser uma questdo qualquer. Deve ser muito bem planejado para ter
todas as caracteristicas apontadas pelos referenciais tedricos: estar contido na cultura social
dos alunos, isto é, ndo pode ser algo que os espantem, e sim provoque interesse de tal modo
que se envolvam na procura de uma solugdo e essa busca deve permitir que os alunos
exponham os conhecimentos anteriormente adquiridos (espontdneos ou jad estruturados)
sobre o assunto. E com base nesses conhecimentos anteriores e da manipulagcdo do material

escolhido que os alunos irdo levantar suas hipoteses e testd-las para resolver o problema.

6 Ressalta-se que os conceitos relacionados & quimica ndo sdo abordados de forma sistematizada nesse
nivel de ensino, ja que os estudantes sdo do 42 e 52 ano do Ensino Fundamental I.
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Apds a explicitacdo da pergunta, os estudantes ficaram entusiasmados em tentar resolvé-
lo e comecaram a falar suas ideias. Cabe ressaltar que o professor instigou os estudantes a
participarem, questionando: “Quem tem alguma ideia?”. Estimular o pensamento, deixar que
as criancas falem o que imaginam é essencial para o processo de ensino e aprendizagem, pois o
“[...] ensino acontece através de atividade mental construtiva desse aluno, que manipula,
explora, escuta, 1, faz perguntas e expde suas ideias" (CARVALHO, 1998, p. 35).

Nesse momento das hipdteses iniciais sobre a resposta para o problema, os estudantes
expressaram seus pensamentos sobre a resolugdo e sobre como iriam fazer o experimento para
chegar a resposta. Dentre as falas, a ideia inicial de fazer um barquinho de dobradura surge,
mesmo ndo sendo falado pelo professor “como” deveria ser esse barquinho de papel. Isso
mostra que o repertdrio das criancas e suas vivéncias sdo evidenciadas nas experiéncias.
“Através da fala, ela planeja como solucionar o problema e entdo executa a solucdo elaborada
através de uma atividade visivel” (VYGOTSKY, 1991, p. 21).

Outro estudante utiliza a expressao “dobrar o barquinho que nem ela falou” indicando a
fala da colega e deixa claro como a interagdo social é essencial na aprendizagem e comunicacdo,
corroborando com as contribuicdes de Vygotsky, que considera que “[...] as mais elevadas
fungdes mentais do individuo emergem de processos sociais” (CARVALHO, 2013, p. 5), ou seja,
o conhecimento pode ser considerado uma construgdo que acontece socialmente, na interacao
com o outro.

Um outro aspecto analisado nessas hipdteses iniciais, foi com relagdo a fala de uma
estudante que apresenta certa dificuldade na expressdo oral, mas consegue ser compreendida
através de gestos e de perguntas do professor que vai estabelecendo uma comunicacdo
assertiva e respeitosa. A estudante mostra engajamento na tentativa de resolver o problema e
demonstra relagGes com as vivéncias e experimentos realizados anteriormente, pois acredita
qgue é necessdrio colocar um papel por baixo do barquinho e coloca-lo na agua, assim como
realizamos em outro experimento da “Agua que n3o cai”, onde colocaram um papel em cima do
copo, viraram e ao retirar o papel a agua ndo caiu. Esse fato evidencia que as experiéncias
anteriores colaboram para a compreensdo de outras experiéncias e o discurso é potencializado
favorecendo a construgao de significados. A participacdo dos estudantes nas praticas faz com
gue possam atribuir significado entre as pessoas através do discurso: “E o discurso é a linguagem
em uso e inclui tanto a linguagem falada e escrita, quanto a utilizacdo de sinais e simbolos, a
exemplo da linguagem gestual” (BASTOS, 2017, p. 35).

Ap0ds esse diadlogo inicial, os estudantes foram organizados em trés grupos de 5 e 6
estudantes e manipularam os materiais do experimento: papel (para a construcdo do
barquinho), recipiente com agua e detergente (que foi oferecido apds uma exploracgdo inicial da
movimentag¢do somente do barquinho: assoprando, empurrando, entre outros). Cada grupo
apresentou uma maneira diferente de manipular e testar as hipoteses.
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Figura 1 - Estudante manipulando materiais
disponibilizados - Fonte: Dados da pesquisa

Apds a realizagao dos experimentos em cada grupo, o professor organizou a turma em
um circulo visando promover o didlogo com os estudantes, na etapa da SEl denominada de:
sistematizagao dos conhecimentos elaborados nos grupos ou “tomando consciéncia de como
foi produzido o efeito desejado”. Conforme Carvalho (1998, p. 41):

[...] colocar os alunos em roda é uma maneira interessante de fazé-los prestar aten¢éo em
quem estd falando, pois a discussdo deve acontecer no grupo formado por toda a turma e
ndo apenas entre um aluno e o professor. Quando os grupos sdo mantidos, costuma surgir,
em cada um, um “porta-voz”, o que tira a oportunidade de todos contarem o que fizeram.
Além disso, quando o professor se dirige a um dos grupos, os alunos dos demais geralmente
se dispersam, o que ndo deve acontecer, pois é importante que cada crianga escute as

colocagdes dos colegas, que podem contribuir para a organizag¢do de suas proprias ideias.

Nessa etapa, o professor estimulou os estudantes a falarem sobre a realizagdo do
experimento, o que eles decidiram fazer, o que deu certo, o que nao deu. Realiza-se muitas
perguntas para promover essa reflexdo e percebe-se que esse € um momento muito importante
para que as criangas consigam distinguir a relagdao entre os materiais, os efeitos causados, as
acles que eles tiveram sobre os materiais, as reagdes que obtiveram, além de ouvir os colegas
e ampliar seus conhecimentos e ideias na busca pela resposta do problema. Destaque para o
papel do professor nessa etapa, pois ele “[...] precisa proporcionar espag¢o e tempo para a
sistematizac¢do coletiva do conhecimento” (CARVALHO, 2013, p. 12).

Ao analisar as explicag0es e reflexdes sobre a realizagdo do experimento, percebe-se que
na primeira tentativa ndo houve éxito em nenhum grupo. Ressalta-se o papel do erro no
desenvolvimento de uma SEl e na aprendizagem dos estudantes. O erro faz parte desse processo
de construgdo do conhecimento: “[...] ¢ muito dificil um aluno acertar de primeira, é preciso dar
tempo para ele pensar, refazer a pergunta, deixa-lo errar, refletir sobre seu erro e depois tentar
um acerto” (CARVALHO, 2013, p. 3).

Mesmo com o erro, percebe-se que os estudantes continuaram engajados em conseguir
fazer o barquinho se movimentar com o detergente e apds outras tentativas e estratégias,
conseguem atingir o objetivo de fazer o barquinho “viajar” sozinho. Bastos (2017, p. 30)
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considera importante o engajamento nessas atividades experimentais, pois “atividades dessa
natureza permitem potencializar o engajamento dos estudantes, no sentido de assumirem um
papel intelectual mais ativo e interativo durante as aulas”.

O Grupo 1, utilizou a estratégia de passar mais detergente no barquinho. Ja no Grupo 2,
surgiu uma ideia diferente: adicionar o detergente somente em um ponto da agua e colocar o
barquinho nesse local. No Grupo 3 houve mais erros, como o fato do detergente ser
acrescentado em toda a d4gua do recipiente, fazendo com que, depois de muitas discussées, eles
trocassem de 4gua e de recipientes. E a reflexdo sobre a acdo, a construcdo de uma
argumentacdo cientifica e de significados. “E a etapa da passagem da ac3o manipulativa a a¢do
intelectual. [...] Essas ac¢Oes intelectuais levam ao inicio do desenvolvimento de atitudes
cientificas como o levantamento de dados e a construcdo de evidéncias” (CARVALHO, 2013, p.
12).

Apds essa conversa e reflexdo sobre a realizagdo do experimento, o professor instigou
ainda mais os estudantes na busca pela compreensdo do processo cientifico ocorrido no
fendbmeno investigado. Com muitas perguntas, o professor vai associando o conhecimento com
as evidéncias trazidas pelas criancas de modo a fazer com que eles préprios tomem consciéncia
disso e consigam relacionar as acdes manipulativas a abstracdo dos conceitos cientificos. Bastos
(2017, p. 33) argumenta sobre esse caminho do conhecimento: “Por isso que tdo importante
qguanto o fim de uma investigacdo cientifica escolar é o percurso trilhado, pois é nesse caminho
que professor e alunos negociam significados e ampliam seus conhecimentos”.

A produgdo dos argumentos se da tanto de forma individual como por colaboragdo entre
vdrias pessoas, pensando no dmbito da sala de aula. Nas interagées discursivas nem tudo
pode ser considerado como processo argumentativo. Por exemplo, na sala de aula,
quando o professor pergunta e o aluno responde, ndo ocorre argumento, pois, para
se considerar argumento, é necessdria a conexdo entre dado-justificativa-conclusdo
(RAMOS; GUIMARAES, 2022, p. 11).

Nesse momento da SEl percebe-se que o conhecimento vai sendo sistematizado de forma
coletiva, onde o professor vai realizando as perguntas para a reflexdo sobre as ag¢bes no
experimento e vai ajudando os estudantes a interligarem os conceitos e vivéncias, auxiliando no
entendimento e na construcdo do conhecimento cientifico. Dessa forma, o professor ira: “[...]
proporcionar espaco e tempo para a sistematizacao coletiva do conhecimento. Ao ouvir o outro,
ao responder o professor, o aluno nao sé relembra o que fez, como também colabora na
construcdo do conhecimento que esta sendo sistematizado” (CARVALHO, 2013, p. 12).

Quando o professor utiliza as perguntas no momento de discussdo em grupo, ele esta
instigando os estudantes a pensar sobre o que foi realizado e a refletir sobre o que
experienciaram, mas é possivel perceber que as perguntas tém uma intencionalidade: fazé-los
perceber a relagdo entre os conceitos ja trabalhados anteriormente e as aprendizagens que
estdo sendo construidas. Bastos (2017, p. 54) elucida que: “a passagem do nivel atual de
entendimento do estudante para um nivel maior de complexidade pode ser potencializada pela
problematizacao”.
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Portanto, verifica-se nas falas dos estudantes, a conexdo e articulagdo dos
conhecimentos, passando a uma complexidade maior, “[...] buscando uma justificativa para o
fendbmeno ou mesmo uma explicacdo causal, mostrando, no conjunto da classe, uma
argumentacdo cientifica” (CARVALHO, 2013, p. 12). Assim a argumentagdo assume um
importante papel na construgao da Ciéncia e do conhecimento cientifico pelos estudantes.

5.A etapa “Escrevendo e desenhando”

Nessa etapa, os estudantes utilizaram o desenho e a escrita para evidenciar suas
aprendizagens e seus entendimentos sobre o fen6meno. Carvalho (2013, p. 13) explica que:
“Esta é a etapa da sistematizac¢do individual do conhecimento”. Agora é o momento em que as
criangas representarao o que aprenderam, no nivel de desenvolvimento que, de acordo com
Vygotsky (1991), se caracteriza como a zona de desenvolvimento real.

Ao analisar os desenhos e registros escritos’ pode-se perceber que em todos eles as
criancas utilizaram o termo cientifico: “moléculas”, demonstrando que compreenderam que ha
uma reacao quimica entre o detergente e as moléculas da agua, ocasionando o movimento do
barquinho de papel.

A figura 2 a seguir, demonstra uma representacdo da camada da tensao superficial da
agua, com as moléculas na superficie e também varios pontos amarelos, representando o
detergente.

U AL W ™

———

Figura 2 - Desenho 1 - Fonte: Dados da pesquisa

7 E possivel perceber uma defasagem no processo de alfabetizac3o das criangas que viveram o periodo da
pandemia (COVID-19). Nessa pesquisa, as criangas encontravam-se no 22 e 32 ano assim que a pandemia
iniciou e atualmente encontram-se nas turmas de 42 e 52 ano. Segundo pesquisas do Instituto Lemann, a
pandemia do Coronavirus impactou o processo de alfabetizacdo das criancas em idade escolar, revelando
que 73% dos estudantes estdo na categoria de “ndo alfabetizados" enquanto 7% sao considerados leitores
fluentes. Para a UNESCO, a queda de aprendizagem podera se alastrar por mais de uma década se ndo
forem criadas politicas publicas que invistam em melhorias. (UNESCO, 2020).
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E interessante perceber que os pontos amarelos sdo desenhados entre as moléculas da
superficie, assim como a figura 3, onde o estudante desenhou a gota de detergente e flechas
mostrando a separagao das moléculas.

Figura 3 - Desenho 2 - Fonte: Dados da pesquisa

Ja na Figura 4, o desenho mostra uma onda entre uma molécula e outra, representando
0 movimento ocasionado pela separacao das mesmas.

Figura 4 - Desenho 3 - Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura 5 é possivel observar que a crianga procurou responder a pergunta da SEl
utilizando os termos: “fez andar e viajar”, trazendo sentido para sua representagao.

Figura 5 - Desenho 4 - Fonte: Dados da pesquisa
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Na Figura 6 a crianga ndo utilizou a escrita, somente o desenho, pois estd em processo de
alfabetizacao, é uma crianca de inclusao, que esta inserida na sala de aula e conseguiu expressar
seu conhecimento de outras formas, oralmente e através de desenho, onde representou as
moléculas da agua com os pontinhos e uma linha curva em direcdo a agua representando o
detergente.

Y0 peTencenTE  SEMRA

B MoLg'wLA M AGUA

Figura 6 - Desenho 5 - Fonte: Dados da pesquisa

Através das analises dos desenhos e da escrita, verifica-se que estes podem ser
instrumentos de avaliacdo e autoavaliacdo do estudante e do professor. Conforme Rocha e
Malheiro (2020, p. 422) a escrita e o desenho pode ser: “[...] instrumento representante de
ideias, assumindo valor de signo, adquirindo a capacidade de mediar e, portanto, atuar sobre o
comportamento da crianga, ja que, em meio as suas figuragoes e grafias, existem tracgos repletos
de significacdes de aprendizagens”.

Nos desenhos produzidos percebe-se que os estudantes buscam demonstrar os conceitos
cientificos apreendidos durante a atividade investigativa. Demonstram de diferentes formas
(indicando ondas, flechas e utilizando diferentes cores), a representagdo do conhecimento
construido nesse processo (fatos e conceitos).

Para uma atividade poder ser chamada de investigativa, ela precisa estar acompanhada de
situagbes problematizadoras, questionadoras e de didlogo, envolvendo a resolugdo de
problemas e levando a introdugéio de conceitos. Essa investigagGo, porém, deve ser
fundamentada, ou seja, é importante que a atividade de investigacdo faca sentido para o
aluno, de modo que ele saiba o porqué de estar investigando o fenémeno que a ele é
apresentado (CARVALHO, 2014, p. 47).

Carvalho (2014, p. 46) ainda elucida que “para que uma demonstracdo possa ser
chamada investigativa, mudancas significativas devem acontecer no que tange ao papel do
professor e do aluno”. Observa-se, na SEl realizada e nos registros dos estudantes, que eles
tiveram um papel ativo, buscaram possiveis explicacbes e solucbes para o fenémeno
investigado, utilizaram a argumentacao e desenvolveram habilidades de interpretacdo, analise,
construcgdo de hipdteses e utilizagdo do conhecimento cientifico, construindo o conhecimento e
desenvolvendo a AC.

Uma atividade experimental néio se constitui como uma atividade propriamente de

construgdo da Ciéncia, mas pode aproximar o aluno do que chamamos de uma cultura
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cientifica, levando-o a alguns elementos importantes para a aproximagdo de um processo
de Alfabetizagdo Cientifica (CARVALHO, 2013, p. 48).

Portanto, as atividades experimentais através de Sequéncias de Ensino Investigativas
promovem o ensino por investigacdo e evidenciam a AC, pois provocam mudancas na maneira
de ensinar e aprender e estimulam a postura ativa do estudante, favorecendo a reflexao, a
analise, a colaboragdo, o raciocinio e a producdo de conhecimento, passando do conhecimento
cotidiano ao conhecimento cientifico.

6.Consideracoes Finais

A Sequéncia de Ensino Investigativa “Barquinho de papel” mostra-se como uma estratégia
eficaz no processo de ensino e de aprendizagem, visto que proporcionou aos estudantes o
desenvolvimento de diferentes tipos de linguagens, privilegiando a escrita e o desenho e
revelando aprendizados e reflexdes sobre os conceitos cientificos apreendidos por meio das
atividades experimentais.

A utilizacdo do desenho e da escrita dd visibilidade as compreensdes, bem como as
dificuldades vivenciadas, possibilitando aos estudantes formas diferenciadas de se resolver as
situagdes-problema colocadas nas investigagdes.

Sabe-se que cada crianga é Unica, portanto, é necessario que diferentes linguagens e
formas de avaliagdo sejam utilizadas a fim de contemplarmos todos os estudantes no seu direito
de aprender. Através do desenho, a sistematiza¢do dos conceitos adquiridos e compreendidos
no decorrer da Sequéncia de Ensino Investigativa “A viagem de um barquinho”, é revelada por
meio das relagGes estabelecidas, as reflexdes e os registros realizados.

Essa pesquisa demonstra, a partir da analise dos desenhos e registros dos estudantes
participantes, o sentido que cada um deu a atividade experimental vivenciada, de acordo com
as suas experiéncias. Além disso, verifica-se que o desenho abre possibilidades para aqueles que
ainda estdo no processo de aquisi¢ao da linguagem escrita, estimulando o seu desenvolvimento.
Compreender a importancia do registro no Ensino Fundamental | pode ser uma das maiores
ferramentas utilizadas pelo professor para avaliar sua propria pratica e a aprendizagem dos
estudantes.

Concluimos que as atividades experimentais mediante as Sequéncias de Ensino
Investigativas contribuem com o desenvolvimento do conhecimento cientifico e os registros
através de desenho e escrita evidenciam a aprendizagem dos estudantes promovendo a
Alfabetizacdo Cientifica, visto que participam do processo de construcdo desse conhecimento
de forma ativa, desenvolvendo habilidades de reflexdo, discussdo e elaboracgdo de explicaces
para os fen6menos investigados, além de contribuir para a forma¢do de um sujeito critico e
transformador de sua sociedade, investigando, pensando e agindo cientificamente.

Agradecemos ao CNPqg pelo apoio a um dos autores com a concepc¢dao de bolsa
produtividade em pesquisa nivel 2 e aos participantes da pesquisa.
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