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LIMA, Maria Cecilia Fonseca de. Investigacao no Ensino de Ciéncias: o conceito de
densidade e sua relacdo com a flutuacdo dos corpos. 2022. 96 f. Dissertacéo
(Mestrado Profissional em Ensino) — Universidade Estadual do Norte do Parana,
Cornélio Procépio, 2022.

RESUMO

O presente estudo emergiu de inquietacdes que surgiram a partir de preocupacdes
relacionadas com o ensino e a aprendizagem de conceitos cientiticos, em especial, o
conceito de densidade, no contexto escolar do Ensino Fundamental. Neste sentido, o
trabalho foi realizado com o intuito de propor atividades que possibilitem aos alunos a
participacdo ativa na construcdo do seu conhecimento, por meio de um processo
investigativo. O estudo foi desenvolvido em uma turma do 9° ano do Ensino
Fundamental, de um colégio estadual do municipio de Santa Cecilia do Pavéo, no
Estado do Parana. Essa pesquisa baseou-se na abordagem qualitativa, e quanto a
coleta de dados e as atividades avaliativas, estas foram analisadas a luz da Analise
de Conteudo, a partir de trés eixos tematicos, a saber: Eixo Tematico 1 — Nocdes de
densidade, Eixo Tematico 2 — consideracfes acerca da relacdo entre densidade e
flutuacdo dos corpos, Eixo Tematico 3 — opinides dos participantes acerca das
constribuicdes da SEI para o aprendizado de densidade e flutuacao dos corpos. Nesse
contexto, o enfoque anteriormente destacado propiciou o desenvolvimento de uma
Sequéncia de Ensino Investigativa, sendo este o produto ténico tecnolédgico destinado
ao uso em sala de aula por parte dos professores do Ensino Fundamental. Com a
aplicacdo da sequéncia, os dados coletados demonstram que 0 ensino por
investigacdo mostrou-se uma estratégia didatica capaz de promover evolucao
conceitual, bem como a compreensédo de relacbes importantes para resolucédo de
problematizacbes que envolviam o conceito de densidade e sua relagdo com a
flutuacéo dos corpos.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Investigacédo. Densidade.



LIMA, Maria Cecilia Fonseca de. Investigation in Science Teaching: the concept of
density and its relationship with the fluctuation of bodies. 2022. 96 f. Dissertac&o
(Mestrado Profissional em Ensino) — Universidade Estadual do Norte do Parana,
Cornélio Procépio, 2022.

ABSTRACT

The study presented at the dissertation emerged from issues provokedes for concerns
related to the teaching and learning of scientific concepts, especially the concept of
density, inside the school context of Elementary School. In this sense, the work was
developed with the intention of proposing activities that allow students to actively
participate in the construction of their knowledge, through an investigative process.
The study was carried out in a class of the 9th grade of Elementary School, from a
state school in the town of Santa Cecilia do Pavéo, in the State of Parana. This
research was based on a qualitative approach, and as for data collection and
assessment activities, these were analyzed in the light of Content Analysis, from three
thematic axes, namely: Thematic Axis 1 - Notions of density, Thematic Axis 2-
considerations about the relationship between density and body fluctuation, Thematic
Axis 3- participants' opinions about SEI contributions to the learning of density and
bodies fluctuation. In this way, the focus of this research propitiade the developing of
an Investigative Teaching Sequence , it being the technical technological product
intended for use in the classroom by elementary school teachers. With the application
of the sequence, the data collected demonstrate that teaching by investigation proved
to be a didactic strategy capable of promoting conceptual evolution, as well as the
understanding of important relationships for solving problems involving the concept of
density and its relationship with the fluctuation of the bodies.

Keywords: Science teaching. Investigation. Density.
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1 INTRODUCAO

Desde 2012 atuo como professora da disciplina de Ciéncias, na rede estadual
do Parand, fazendo parte do Quadro Proprio do Magistério (QPM) e, desde entao,
percebo a dificuldade dos estudantes em aprender conceitos que exigem um grau de
abstracdo maior ou que exijam conceitos cientificos prévios, como ocorre na definicdo
de densidade. E muito comum, durante as aulas, ouvir dos alunos que determinados
objetos “sdo mais pesados” do que outros, ou “maiores”, e por iSso pesam mais, sem
fazer qualquer referéncia a relagédo entre quantidade de matéria e o espago ocupado.
A confusé@o entre peso e densidade € o que mais observei durante esses anos atuando
na docéncia, principalmente no 9° ano do Ensino Fundamental, em que se trabalha,
com mais profundidade e aplicabilidade, as propriedades da matéria.

Ao entrar em contato com referéncias que falavam sobre os processos
investigativos no Ensino de Ciéncias, comecei a refletir sobre como esse tipo de
estratégia poderia colaborar na aprendizagem de conceitos e, a partir dai, iniciou-se
essa pesquisa que agora se apresenta.

Ensinar € um processo que envolve erros e acertos metodolégicos. Um grande
desafio, na disciplina de Ciéncias, € fazer com que o aluno ndo se sinta um mero
espectador da Ciéncia e sim como participante do processo cientifico. Lima, Junior e
Caro (2011) nos dizem que a construcdo e apropriacdo de conceitos cientificos
compreendem novas formas do aluno falar e pensar o mundo.

Ao longo do tempo as formas de ensinar vem passando por transformacdes
metodoldgicas, sofrendo influéncias de correntes filosoficas, politicas educacionais,
aspiracoes e virtudes (ROSA, 1971; PALMA FILHO, 2010). Mais especificamente, sobre
o Ensino de Ciéncias, Krasilchik (2000) fala que as discussdes sobre o Ensino de
Ciéncias e tentativas de transformacdes foram fomentadas e mantidas por diversas
instituicbes a partir dos projetos curriculares organizados nos anos 60, periodo em que o
Brasil manifestava a¢6es em prol da promog¢é&o do ensino cientifico.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018) afirmam que uma das atribui¢des, ao
ensinar Ciéncias nas escolas, € permitir ao aluno se apropriar da estrutura do
conhecimento cientifico e de seu potencial explicativo e transformador. Desta maneira,
pensando a educacédo escolar com o intuito de preparar nossos aprendizes para fazer
escolhas conscientes, precisamos refletir sobre o0 que queremos que nNOSSOS

educandos aprendam, o que esperamos do processo pedagdgico e como estamos
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preparando esses jovens para a vida adulta. Frente a esse desafio € necessério que
se busque estratégias que possam auxiliar na melhora da qualidade do ensino e da
aprendizagem. Cruz (2008) compactua com essa ideia ao afirmar que conceito de
aprendizagem necessita ser ampliado, articulando objetividade e subjetividade,
respeitando os conhecimentos prévios dos alunos e também outros aspectos ou
processos psicoldgicos que agem como mediadores entre o ensino e os resultados da
aprendizagem.

Na busca por metodologias que contribuam para a melhoria do ensino, a
experimentacdo didatica, em uma perspectiva investigativa, apresenta-se como uma
alternativa que pode proporcionar espago para construcao ativa do conhecimento.
Carvalho (2020) afirma que um dos pontos mais importantes da epistemologia das
Ciéncias ¢é a posicéo de Bachelard (2005), onde ele propde que todo o conhecimento
€ a resposta de uma questdo. Carvalho (2020) acrescenta ainda que essa questao
deve fazer parte da cultura dos estudantes, sendo interessante, de modo a envolvé-
0s na busca de uma solucéo.

A autora também coloca que é preciso levar os estudantes da linguagem
cotidiana a linguagem cientifica, levando em conta o que 0s estes trazem para a sala
de aula na construcéo de novos significados aceitos pela comunidade cientifica.

De acordo com Catelan e Rinaldi (2018), quando o professor se utiliza de
metodologias diferenciadas para apresentar um conceito, pode incentivar seu aluno a
construir seu préprio conhecimento de maneira prazerosa, sem obrigacéo, estimulando-
0 a ser preceptor e a protagonizar seu proprio processo de aprendizagem. Sob essa
perspectiva, a experimentacao traz consigo uma gama de possibilidades para estimular
a aprendizagem e, dessa forma, levar o estudante a relacionar o que aprende na escola
com o seu cotidiano e na explicacdo de muitos fenbmenos que o cerca.

Dessa forma, esta pesquisa tem por objetivo principal a elaboragcdo de uma
Sequéncia de Ensino Investigativa, abordando o conceito de densidade e a sua relagéo
com a flutuacdo dos corpos. No intuito de alcancar tal meta, uma série de objetivos
especificos foram definidos: a compreensao das possibilidades de ensino por meio do
uso da investigacdo, a partir da literatura; o planejamento e o desenvolvimento de
atividades que possibilitem formas de resolver problemas relacionados ao tema e que
possam levar os estudantes a construgéo de novos conhecimentos; propiciar aos alunos
um ambiente aberto a discussao de diferentes pontos de vista.

Neste sentido, partimos da seguinte questdo investigativa: quais Sao 0s
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possiveis indicios de apropriacdo conceitual que as estratégias didaticas baseadas no
ensino investigativo podem promover, a partir do tema: densidade e sua relagédo com
a flutuacéo dos corpos? Nesta perspectiva entrevemos a elaboracdo de um Produto

Técnico Educacional, conforme citado anteriormente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo trataremos do aspecto historico da Educacéo Cientifica no
Brasil, a experimentacdo no Ensino de Ciéncias, um panorama das pesquisas
relacionadas ao Ensino de Ciéncias por Investigagdo nos cursos de mestrado e
doutorado e, posteriormente, o uso da investigacdo como estratégia no Ensino de
Ciéncias. Cada um desses temas sera apresentado em uma sec¢ao, por meio de uma

revisao de literatura, contemplando discussfes envolvendo as tematicas.

2.1 O ENsINO DE CIENCIAS NO BRASIL

O contexto politico, historico e cultural sempre influenciou o ensino no Brasil.
Silva-Batista e Moraes (2019) afirmam que diversas mudancgas no Ensino de Ciéncias,
ao longo dos anos, sempre foram influenciadas por demandas politicas e sociais.

Apos o descobrimento do Brasil, com a educacéo controlada pelos jesuitas,
os esfor¢cos eram centrados na alfabetizac&o e na evangelizacdo, sendo que o ensino
das Ciéncias era pouco expressivo (BREJON, 1988). De acordo com Bueno, Farias e
Ferreira (2012), somente em 1837 o conteudo de Ciéncias foi inserido no curriculo do
Ensino Secundario, que atualmente corresponde ao Ensino Fundamental Il, do
Colégio Pedro Il.

O desenvolvimento cientifico e tecnoldégico mundial e brasileiro exerceu e vem
exercendo influéncia sobre o Ensino de Ciéncias (NASCIMENTO; FERNANDES;
MENDONCA, 2010, p. 228). Desde a Segunda Guerra Mundial e com todas as suas
implicacdes nas areas cientificas e tecnoldgicas, conforme Krasilchik (1987), houve
uma maior preocupac¢do, com o referido ensino, nos diversos niveis de ensino e, a
partir da década de 1950, propostas educativas, nesta area de ensino, buscaram
possibilitar aos estudantes 0 acesso ao conhecimento cientifico.

Taglieber (1984), sobre esse fato, nos traz informagdes importantes ao dizer

que,

Na curta histéria dos curriculos brasileiros de Ensino de Ciéncias para
escolas pré-universitarias, houve pelo menos duas fontes de
influéncias: a) antes da Segunda Guerra Mundial, quando os
curriculos dos paises europeus, principalmente da Franca e da
Alemanha, foram traduzidos e usados em nossas escolas, sob a forma
de livros didaticos — e estes eram altamente factuais; b) apés a
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Segunda Grande Guerra Mundial, quando os livros americanos
entraram no Brasil, como também certos convénios internacionais
foram celebrados e estes decisivamente influiram nos conteldos e
praticas pedagogicas das aulas de ciéncias. No primeiro periodo era
enfatizado o conteddo factual, e no segundo a énfase estava
certamente no processo cientifico.(TAGLIEBER,1984, p.92)

Por meio do Decreto Federal n® 9.355, em 1946, foi criado o Instituto Brasileiro
de Educacéo, Ciéncias e Cultura (IBECC), com a funcéo de atualizar os livros-texto e
trazer praticidade as aulas ministradas. No entanto, somente na década de 1950, o
Ensino de Ciéncias se consolidou no Brasil, embora de forma expositiva e com livros
desatualizados e sem muitas atividades praticas (KRASILCHIK, 1988, LORENZ,
2008).

Em 1961, com a publicacdo da Lei de Diretrizes e Bases, n° 4024, as aulas de
Ciéncias passaram a ser obrigatorias nas duas Ultimas séries do antigo ginasio,
atualmente 8° e 9° anos do Ensino Fundamental (BRASIL, 1961) e no Ensino Colegial
(atualmente Ensino Médio), a quantidade de horas foi consideravelmente ampliada,
de acordo com Krasilchik (2000).

Para Nascimento, Fernandes e Mendonga (2010), as propostas educativas
para o educacao cientifica, a partir de 1964, como golpe militar, vivenciou grande
influéncia de projetos de renovacéo curricular implementadas nos Estados Unidos e
na Inglaterra. Naquela época, para Krasilchik (1998), se acreditava que era urgente
oferecer uma forma mais atualizada e eficiente de ensinar.

Com a crescente industrializagéo no Brasil e um respectivo desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, para Nascimento, Fernandes e Mendoncga (2010), na década
de 1960, relevantes temas relacionados a descobertas cientificas passaram a fazer
parte do que era ensinado na disciplina de Ciéncias, que passou a ter como propagsito
levar os estudantes a adquirir conhecimentos cientificos atualizados e representativos
e vivenciar processos de investigacdo cientifica. Também nesse periodo foram
atualizados os conteudos para a disciplina, sendo também elaborados subsidios
didaticos e oferecido cursos de capacitacdo aos professores.

Taglieber (1984) traz a Lei 5692/71 como um fato muito relevante relacionado
com desenvolvimento do curriculo, que favoreceu o ensino cientifico na educacao pré-
-universitaria. Krasilchik (2000) afirma que mudancas profundas surgiram, no ensino

cientifico, com a aprovagéo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagéao (Lei n° 5992),
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em gue as Ciéncias passaram a ser uma disciplina obrigatéria durante todo o ensino
de 1° Grau (atual Ensino Fundamental).

Na década de 1980, de acordo com as Diretrizes Curriculares da Educacao
Basica, da disciplina de Ciéncias, do estado do Parani, o meétodo cientifico,
fortemente marcado pelas estratégias de investigacdo, cedeu espago para aproximar
Ciéncia e sociedade, correlacionando a investigacdo cientifica a aspectos politicos,
econdbmicos e culturais, apresentando um curriculo que valorizou conteudos
cientificos mais proximos do cotidiano, no sentido de identificar problemas e propor
solugdes.

Com o processo de redemocratizagcdo em meados dos anos de 1980, para
Nascimento, Fernandes e Mendonca (2010), o o ensino escolar de Ciéncias deveria
proporcionar aos estudantes uma critica interpretacdo do mundo que o cerca a partir
do desenvolvimento de uma forma cientifica de pensar e agir sobre situacdes e
realidades diferentes. Os autores ainda afirmam que, durante a década de 1990,
passou-se a questionar as metodologias ativas e a introduzir o discurso de formacgéao
do cidadéo critico, consciente e participativo.

No decorrer da década de 1990, para Macedo (2004), evidenciou-se as
relacdes existentes entre a ciéncia, a tecnologia e os fatores socioecondmicos. Dessa
forma, o ensino cientifico teria de criar condicbes que proporcionassem aos
estudantes o desenvolvimento de uma postura critica em relacdo aos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, estabelecendo uma relagédo entre esses conhecimentos e
0s comportamentos da humanidade frente a natureza.

A respeito das mudancas na legislagdo e dos documentos norteadores
educacionais, Nascimento, Fernandes e Mendonca (2010) destacam a aprovacao da
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) (Lei n°® 9394) em 1996 e,
no ano seguinte, a criacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), sendo que
nesses dois documentos existiam instru¢cdes que apontavam a escola com o papel de
formar alunos capazes de exercer seus direitos e deveres na sociedade, trabalhando
0s contetudos de maneira interdisciplinar. Também, nesse periodo, muitas reflexdes
gue envolviam a formacéo inicial e continuada dos professores de Ciéncias surgiram,
levando em conta que os processos de formacao partiriam do reconhecimento e da
valorizacdo dos saberes docentes e as diferentes etapas do desenvolvimento

profissional dos professores.
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Sob forte influéncia neoliberal, as politicas governamentais federais
fundamentaram-se em um discurso de eficiéncia, segundo os preceitos desta politica,
cuja participacdo dos docentes se restringia a execucdo dessas propostas,
evidenciando uma tendéncia de atribuicdo de responsabilidade pela formacéo e pela
melhora no ensino aos professores, como tarefas individuais associadas aos méritos
e esforcos pessoais, de acordo com Nascimento, Fernandes e Mendonga (2010). Os
autores ainda destacam que, na década de 2000, as discussdes envolvendo a
educacao cientifica enfatizaram a necessidade de existir responsabilidade social e
ambiental pelos individuos. No Ensino de Ciéncias, destacou-se a importancia da
formacao dos cidadaos, de forma que sejam capazes de refletir sobre suas acoes,
bem como de antever as consequéncias de suas acdes no ambito da coletividade.

No ano de 2013, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) foram

aprovadas. As DCN constituem um

[...] conjunto de definigbes doutrindrias sobre principios,
fundamentos e procedimentos na Educacao Basica que orientardo
as escolas brasileiras dos sistemas de ensino, na organizagéo, na
articulagé@o, no desenvolvimento e na avaliacdo de suas propostas
pedagdgicas (BRASIL, 2013, p. 7).

Nas DCN, a disciplina de Ciéncias esta alocada na area de conhecimento
“Ciéncias da Natureza”, e sugere que esta devera se articular com as outras areas
de conhecimento, Linguagens, Matemética e Ciéncias Humanas, pois “a leitura e a
escrita, a Histéria, as Ciéncias, a Arte, proporcionam aos estudantes o encontro
com um mundo diferente, mais amplo e diverso do seu” (BRASIL, 2013, p. 116).

Ao longo dos anos, diferentes politicas educacionais foram elaboradas,
sendo a Base Nacional Comum Curricular, de 2018, a mais recente. Nela estdo
definidas as aprendizagens essenciais que devem ser desenvolvidas pelos alunos
ao longo da Educacdo Baésica, propondo a inclusdo de mais investigagcdo no
processo de aprendizagem, buscando o letramento cientifico e, também, propondo
progressao de aprendizagens e habilidades que devem ser desenvolvidas ano a
ano como o de incluir mais investigacao no processo de aprendizagem, trabalhar o
letramento cientifico, e também propde uma progressdo de aprendizagem com
habilidades sendo desenvolvidas ano a ano, citando Brasil (2017). Esse documento
ainda destaca que aprender Ciéncias néo é a finalidade do letramento, mas sim o

desenvolvimento da capacidade de atuagcéao no exercicio da cidadania.
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2.2 A EXPERIMENTAGCAO NO ENSINO DE CIENCIAS

Ao longo da histéria é possivel observar destagues a importancia da
experimentacdo na construcdo do conhecimento. Giordan (1999) ressalta que
Aristételes ja defendia a experimentacdo. Segundo o autor, ja se reconhecia o carater
particular da experiéncia para se alcangar um conhecimento universal.

No Brasil, a partir de 1930, o ensino experimental recebe maior atencao,
contudo, ele surge como projeto nacional em 1950, depois da criacdo do Instituto
Brasileiro de Educacado, Ciéncia e Cultura (MARANDINO; SELLES; FERREIRA,
2009).

Embora ndo seja um assunto novo no ambiente escolar, indmeros trabalhos
tém demonstrado que a utilizacéo de atividades experimentais, no Ensino de Ciéncias,
tem se mostrado um recurso pedagdgico importante nos processos de ensino e
aprendizagem (GIORDAN, 1999; FRANCISCO JUNIOR; FERREIRA; HARTWUIG,
2008; AMAURO; SOUZA; MORI, 2015).

Morales (2014) aponta que o Ensino de Ciéncias ndo obteve mudancas
significativas quanto a sua metodologia ao longo do tempo e tem se mostrado
ineficiente quanto a seus objetivos. JA de acordo com Chassot (2011), deveria
compreender a alfabetizacdo cientifica como um conjunto de conhecimentos que
facilitariam as pessoas fazer uma leitura do mundo em que vivem.

Oliveira (2010) nos diz que com o avanco cientifico-tecnolégico atual, o
conhecimento torna-se uma ferramenta cultural necesséria para 0 exercicio
consciente da cidadania e, sendo assim, muitas estratégias tradicionais nao resultam
em efetivo aprendizado para os estudantes e as atividades experimentais se tornam
uma importante estratégia didatica na construcdo de conhecimento.

Sobre o0 uso da experimentacdo, no Ensino de Ciéncias, Cruz e Galhardo-
Filho (2004, p. 9) afirmam que: “O Ensino de Ciéncias, apoiado na experimentacao, é
pouco utilizado em nosso Pais e a maioria das escolas que dele se valem fazem-no
de maneira esporadica e sem uma sistematizagao”.

Nesse sentido, a experimentagcao precisa ser pensada, preparada e ter claros
0s objetivos que devem ser atingidos, minimamente, na atividade proposta.

E sabido também que levar os alunos a se manterem instigados, no processo
de aprendizagem, € muito importante. Giordan (1999) relata que a experimentagéo

possui um carater motivador que precisa ser considerado, pois alunos e professores
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relatam que esse tipo de atividade desperta a atencao, atrai o foco dos estudantes,
podendo contribuir fortemente com o aprendizado e colaborar nos processos de
elaboracdo do pensamento cientifico, e ainda que a experimentacdo deve cumprir a
funcdo de alimentadora do processo de significacdo do mundo, quando se permite
operéa-la no plano de simulacdo da realidade, formando-se um ambiente estimulador
onde o aluno faz uma ligacao obrigatdria com uma situagao real.

Relacionar o que se aprende na escola com fendmenos e fatos que ocorrem
dentro e fora do ambiente escolar € um grande desafio no Ensino de Ciéncias. Ausubel
(2003) nos traz que, para que uma aprendizagem seja realmente significativa, €
necessario levar em conta o que o estudante jA conhece sobre o que se pretende
ensinar, que o educando se sinta motivado a adquirir novos conhecimentos e que
sejam utilizados materiais potencialmente significativos durante esse processo. Masini
e Moreira (2006) destacam que Ausubel enfatiza a importancia do desenvolvimento
de metodologias, pelo professor, que permitam uma melhor organizagao da forma de
ensino, colaborando para que o aprendiz explore seu conhecimento e localize a forma
mais adequada de assimilacdo. Dessa forma, proporcionar a experimentacao, inserida
ao processo de ensino, constitui uma estratégia que pode auxiliar na construcéo de
novos conceitos ancorados nos conhecimentos prévios dos alunos.

No Ensino de Ciéncias naturais, a experimentacdo € parte intrinseca do
processo, podendo contribuir, segundo Oliveira (2010), motivando e despertando a
atencdo dos alunos; desenvolvendo a iniciativa pessoal e a tomada de decisao;
fortalecendo habilidades de trabalho em grupo; aprimorando a capacidade de
observacéo e tomada de nota para registro de dados; estimulando a analise de dados
e proposicao de hipoteses; auxiliando na compreensao das relacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Diante do exposto, é possivel compreender que, sem a experimentacdo a
aprendizagem acontece de forma incompleta e desvinculada da pratica cotidiana.
Fazer com que o aluno decore férmulas ou conceitos ndo implica em uma
aprendizagem efetiva que proporcione a relagdo e compreensao do estudante com a
vida que o cerca.

Sob essa perspectiva, Catelan e Rinaldi (2018) afirmam que € oportuno
desenvolver uma acdo pedagogica para a realizacdo de atividades que contemplem
as necessidades da escola, que contribua para a reflexdo do professor sobre a sua

pratica, propiciando a ele a compreensdo que, ao desenvolver atividades
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experimentais, podera faciltar a aprendizagem, além de promover a
interdisciplinaridade no ambiente escolar. A realizagéo de atividades experimentais
representa uma abordagem interessante, desde que o aprendiz realize a
experimentacdo na perspectiva da construgcdo de conceitos, bem como possa
estabelecer uma relagédo dinAmica entre teoria e pratica.

Para Rosito (2008), muitos professores acreditam que o ensino experimental
exige um laboratério montado com materiais e equipamentos sofisticados, situando
isto como a mais importante restricdo para o desenvolvimento de atividades
experimentais. Ressalta ainda a possibilidade de realizar experimentos na sala de
aula, ou mesmo fora dela, utilizando materiais de baixo custo, contribuindo para o
desenvolvimento da criatividade dos alunos e, dessa forma, supera-se a ideia de que
a falta de um laboratério equipado justifique um ensino fundamentado apenas no livro
didatico.

Ao escrever sobre os tipos de conteddo, Zabala (1998) afirma que em
determinados momentos queremos ensinar ou nos deter no aspecto factual,
conceitual, procedimental ou atitudinal no processo de aprendizagem. Normalmente
associada ao contetdo procedimental, a experimentacdo perpassa por todos esses
tipos de conteudos, no sentido de estar relacionada com o levantamento de dados e
analise de fenbmenos, a internalizacao de conceitos abstratos — aspectos conceituais
—, a aplicacdo de técnicas, métodos, habilidades, estratégias e procedimentos —
aspectos procedimentais —, a possibilidade de desenvolvimento de ideias éticas que
podem levar a atuar de maneira correta em determinadas situacbes — aspectos
atitudinais — contribuindo para a formacéo de um cidadao consciente e capaz de fazer

escolhas que exijam um minimo conhecimento cientifico.

2.3 A INVESTIGACAO COMO FOCO DE PESQUISA, NO ENSINO DE CIENCIAS

Durante a elaboracdo desta pesquisa foi realizado um mapeamento
sistematico da literatura, baseado em Kitchenham (2004), por meio de uma busca
avangada junto a base de dados do Instituto Brasileiro de Informac¢éo em Ciéncias e
Tecnologia — IBCT, em teses e dissertacfes produzidas no periodo (2016 a 2020), em
trabalhos que contemplassem em seus titulos as seguintes palavras-

M M ”

-chave: 1. “Ensino de Ciéncias”, “investigacao”; 2. ‘Ensino”, “investigagao”, “conceito”;

My ” o« ” o«

3. “Ensino de Ciéncias”, “investigacao”, “densidade”; 4. “Ensino”, “densidade”.
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O intuito desse mapeamento foi fazer um levantamento de quantos trabalhos

envolvendo investigagdo no Ensino de Ciéncias, incluindo o ensino de conceitos

cientificos, em especial de densidade, tém

sido foco de pesquisas em doutorados e

mestrados, no Brasil e, também, quais conclusdes esses estudos apontaram.

Quadro 1 — Quantidade de Dissertacdes e Teses de acordo com as palavras-chave

— 2016 a 2020 — IBICT

Palavras-chave Dissertacfes Teses
“Ensino de Ciéncias” “Investigacao” 22 01
“Ensino” “Investiga¢do” “conceito” 01 00*
“Ensino de Ciéncias” “Investigagcao” “densidade” 00* 00*
“Ensino” “densidade” 02 00*
*Nao foi
encontrado

Fonte: autoria prépria (2021)

Os trabalhos encontrados por meio da busca com as palavras-chave “Ensino

de Ciéncias

Investigacao” foram os listadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Trabalhos encontrados por meio da busca com as palavras-chave “Ensino

de Ciéncias”, “Investigacao”
Dissertacéo/ Ano Autor Titulo
Tese
Dissertacdo 2016 BAYERL, Geovane | O Ensino de Ciéncias Fisicas por Investigagdo:
daS. uma experiéncia nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.
Dissertacdo 2016 CARVALHO, Uma proposta de Ensino de Ciéncias direcionada
Pollyanna Mara de | para as criangas de cinco anos de idade da
Souza educacédo infantil, envolvendo a metodologia do
Ensino de Ciéncias por investigacao e o teatro.
Dissertacao 2017 RIOS VALDEZ, Desenvolvimento de uma matriz de competéncias
Vito e habilidades para repensar o Ensino de Ciéncias
pela perspectiva do ensino por investigacao.
Dissertacdo 2017 SANTOS, A perspectiva CTS no Ensino de Ciéncias: uma
Andressa Barbosa | investigacdo na formacéo inicial de professores.
dos
Dissertacdo 2017 RODRIGUES, Ensino de Ciéncias por Investigacéo: reflexdes
Cristiane Santi com professores dos anos iniciais.
Chaves
Dissertacdo 2017 ZERLOTTINI, Katia | Ensino de Ciéncias por investigacdo e producéo
Goncgalves de textos: um dialogo possivel para a construcéo
da autonomia de alunos das séries iniciais.
Dissertacao 2017 SPERANDIO, Ensino de Ciéncias por investigacdo para
Maria Regina da professores da educacdo basica: dificuldades e
Costa experiéncias de  sucesso em  oficinas
pedagdgicas.



https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=BAYERL%2C+G.+S.
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=BAYERL%2C+G.+S.
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNB_acac62fbfa2cb40503e9242d3c31fd41
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNB_acac62fbfa2cb40503e9242d3c31fd41
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNB_acac62fbfa2cb40503e9242d3c31fd41
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Santos%2C+Andressa+Barbosa+dos
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Santos%2C+Andressa+Barbosa+dos
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Santos%2C+Andressa+Barbosa+dos
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UEM-10_2a180462c298e2695b4b555f7b22b2be
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UEM-10_2a180462c298e2695b4b555f7b22b2be
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Rodrigues%2C+Cristiane+Santi+Chaves
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Rodrigues%2C+Cristiane+Santi+Chaves
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Rodrigues%2C+Cristiane+Santi+Chaves
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UEM-10_39956560e64ba00611704371ec10f0de
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UEM-10_39956560e64ba00611704371ec10f0de
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Katia+Gon%C3%A7alves+Zerlottini
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Katia+Gon%C3%A7alves+Zerlottini
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFMG_3b899ffe3cfc2e95d21fd508c2a9f174
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFMG_3b899ffe3cfc2e95d21fd508c2a9f174
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFMG_3b899ffe3cfc2e95d21fd508c2a9f174
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Sperandio%2C+Maria+Regina+da+Costa
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Sperandio%2C+Maria+Regina+da+Costa
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Sperandio%2C+Maria+Regina+da+Costa
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UTFPR-12_38ea5ea3a44b34d2db34f68b2b1bb4cd
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UTFPR-12_38ea5ea3a44b34d2db34f68b2b1bb4cd
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UTFPR-12_38ea5ea3a44b34d2db34f68b2b1bb4cd
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UTFPR-12_38ea5ea3a44b34d2db34f68b2b1bb4cd
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Dissertacdo 2017 SANTOS, Ludmylla | O Ensino de Ciéncias e a formacdo de
Ribeiro dos professores: uma investigacdo sobre o uso das
TIC no contexto de duas escolas publicas da

cidade de Sao Paulo.

Dissertacao 2017 CARVALHO, As relacdes com o aprender: sentidos atribuidos

Adriana de Fatima | pelos alunos a escola e ao Ensino de Ciéncias por
Nibichiniack investigacao.
Dissertacao 2017 SOARES, Gilma Ensino de Ciéncias por investigacdo: um desafio a
Favacho Amora formacao dos professores dos anos escolares
iniciais.
Dissertacdo 2018 BRAGA, Mercia Ensino de Ciéncias por investigacdo: uma
Cristina Félix estratégia pedagdgica para o0 ensino de
Teixeira termodindmica no Ensino Médio.
Dissertacao 2018 MALHEIROS, Desafios e possibilidades do Ensino de
Joaquina Barboza Ciéncias/Quimica em uma escola ribeirinha:
investigacao tematica Freireana e a perspectiva
intercultural.

Tese 2018 NASCIMENTO, Normas e praticas promovidas pelo Ensino de

Luciana de Abreu Ciéncias por investigacao: a constituicdo da sala
de aula como comunidade de praticas.

Dissertacao 2018 CARDOSO, Milena | Identificacéo e descricdo de elementos de Ensino

Jansen Cutrim de Ciéncias por investigacdo em aulas de
professores em formag&o inicial.

Dissertacao 2018 SILVA, Diogo da Unidade de aprendizagem interdisciplinar:
construcdo e andlise de uma composicao
interdisciplinar por meio da investigacdo para
Ensino de Ciéncias.

Dissertacdo 2018 RODRIGUES, A deficiéncia visual e o Ensino de Ciéncias

Lidiane Bilhalva bioldgicas: uma investigagdo da Educacao Basica
ao Ensino Superior.

Dissertacdo 2018 GOMES, Uma experiéncia formativa com professores de

Rozangela Ciéncias dos anos iniciais: foco na alfabetizacdo
cientifica Ensino de Ciéncias por Investigacao.

Dissertacao 2018 SIQUEIRA, Ensino de Ciéncias por investigacéo: interacdes

Hadriane Cristina sociais e autonomia moral na construgdo do
Carvalho conhecimento cientifico em um clube de ciéncias.
Dissertacao 2019 FERNANDES, Estudo sobre Ensino de Ciéncias por
Amadis Mattos investigacao: do livro didatico as concepgdes dos
professores.

Dissertacdo 2019 SOARES, Nedir O mapeamento dos dominios conceitual,
epistémico e social e das perguntas do professor
no Ensino de Ciéncias por Investigacéo.

Dissertacao 2019 ARAUJO, Carlos A pedagogia da pergunta, o Ensino de Ciéncias

Wagner Costa

baseado em investigacdo e suas contribuicdes
para a educacdo cientifica em Pernambuco.



https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Santos%2C+Ludmylla+Ribeiro+dos
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Santos%2C+Ludmylla+Ribeiro+dos
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFBC_8a0d1126b0c0691d47c6f408022d1ce2
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFBC_8a0d1126b0c0691d47c6f408022d1ce2
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFBC_8a0d1126b0c0691d47c6f408022d1ce2
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFBC_8a0d1126b0c0691d47c6f408022d1ce2
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Carvalho%2C+Adriana+de+F%C3%A1tima+Nibichiniack
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Carvalho%2C+Adriana+de+F%C3%A1tima+Nibichiniack
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Carvalho%2C+Adriana+de+F%C3%A1tima+Nibichiniack
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFPR_bd7ba25c945ebd59c45054ef25b0032a
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFPR_bd7ba25c945ebd59c45054ef25b0032a
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFPR_bd7ba25c945ebd59c45054ef25b0032a
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFPA_2b403d7a98ee20da4b240cd3b44984a5
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFPA_2b403d7a98ee20da4b240cd3b44984a5
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Dissertacdo 2020 SILVA, Frederico O ensino por investigagdo nos produtos
Passini educacionais  elaborados nos  mestrados
profissionais em Ensino de Ciéncias no Estado de

Goias.

Fonte: autoria propria (2021)

Analisando o Quadro 2, observamos que diversas pesquisas de mestrado tém
se voltado para este foco de pesquisa, havendo dissertacdes mais direcionadas para
a pesquisa de referenciais, outras objetivando o trabalho direto com alunos, e em
outras, a pesquisa esta voltada para o trabalho com professores. Nas pesquisas
desenvolvidas em doutorados, apenas um trabaho constou, junto a base de dados.

Sobre as dissertacdes e tese indicadas, por ordem cronolégica, no Quadro 2,
primeiramente trataremos das pesquisas que abordam experiéncias em sala de aula,
iniciando pela dissertacao intitulada “O Ensino de Ciéncias Fisicas por Investigacao:
uma experiéncia nos anos iniciais do Ensino Fundamental” (BAYERL, 2016), que teve
como proposta a aplicacdo de quatro praticas investigativas abordando
conhecimentos fisicos, direcionada aos primeiros anos do Ensino Fundamental, como
forma de introduzir as criangas ao universo cientifico. Diante dos resultados obtidos,
foi constatado que, ao serem envolvidos e estimulados, os alunos podem construir e
compreender conceitos das Ciéncias Fisicas por meio da exploracdo decorrente das
atividades investigativas que possibilitou o envolvimento dos estudantes.

O trabalho “Uma proposta de Ensino de Ciéncias direcionada para as criangas
de cinco anos de idade da educacéo infantil, envolvendo a metodologia do Ensino de
Ciéncias por investigagdo e o teatro” (CARVALHO, 2016), abordou o tema do
desenvolvimento das plantas, descrevendo e analisando a proposta de Ensino de
Ciéncias por meio da metodologia indicada. Os resultados dessa pesquisa
demonstraram o conforto e liberdade dos estudantes para realizar perguntas, ficando
mais participativos e curiosos no processo, favorecendo assim seu proprio processo
de aprendizagem. A pesquisa também destaca a importancia do professor manter o
foco no processo investigativo durante o processo.

O trabalho de Zerlottini (2017), intitulado “Ensino de Ciéncias por investigagao
e producéo de textos: um dialogo possivel para a construcédo da autonomia de alunos
das séries iniciais”, traz como proposta o desenvolvimento de sequéncia didatica
sobre o ciclo da agua, utilizando da construgéo e observacao de um terrario, no intuito

de constatar ou ndo se o uso de investigagdo durante as aulas de Ciéncias desenvolve
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a autonomia como elemento motivador em criancas das séries. A autora, ao final do
trabalho, ressalta a autonomia desenvolvida pelas criangas, tanto na producédo do
terrario quanto no acompanhamento e producao de texto, como um grande destaque
positivo observado.

A dissertagéo de Carvalho (2017), com tema “As relagées com o aprender:
sentidos atribuidos pelos alunos a escola e ao Ensino de Ciéncias por investigagao”,
teve o objetivo de compreender as relacdes que os estudantes estabelecem com o
aprender na escola, nas aulas de Ciéncias e numa proposta de ensino por meio da
investigag&o. Concluindo, foi possivel notar que os estudantes demonstravam grande
satisfagcdo em serem protagonistas do processo de ensino-aprendizagem, com
liberdade para expressar suas ideias.

O trabalho “Ensino de Ciéncias por investigacdo: uma estratégia pedagogica
para o ensino de termodinamica no ensino médio” (BRAGA, 2018), apresenta como
proposta a elaboragéo e investigacao do desenvolvimento de uma sequéncia didatica
com carater investigativo para o ensino de termodinamica. Concluindo, segundo a
autora, as atividades desenvolvidas colaboraram para que o estudante se tornasse
mais participativo no seu processo de ensino-aprendizagem, ajudando a estreitar
também a relacéo professor-aluno e, consequentemente, obtendo melhores notas nas
atividades propostas da disciplina.

A dissertacdo de Silva (2018), “Unidade de aprendizagem interdisciplinar:
construcdo e analise de uma composicao interdisciplinar por meio da investigacao
para o Ensino de Ciéncias”, teve como proposta a promocgéo e interacio de diferentes
conhecimentos, estimulando e desenvolvendo habilidades cognitivas e relacionais, a
fim de alcancar a aprendizagem significativa, utilizando-se do ensino por investigacao
no ensino de microbiologia. Pode-se considerar, ao final, que os objetivos foram
alcancados, podendo-se notar que o estudante ndo apenas avangou no
desenvolvimento de habilidades cognitivas e relacionais, como também reelaborou
suas concepgbes alternativas, com essas se tornando mais préximas ao
conhecimento cientifico, acrescentando que o uso da investigagdo, no ensino, pode
se constituir um fator que contribuiu para que as noc¢des alternativas fossem
reelaboradas de forma a adotar uma aprendizagem mais adequada aos
conhecimentos cientificos.

O trabalho de tema “Ensino de Ciéncias por investigacao: interagcdes sociais

e autonomia moral na construgcdo do conhecimento cientifico em um clube de
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Ciéncias” (SIQUEIRA, 2018), trouxe como proposta a analise das interagdes sociais
de estudantes do Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam, a fim de identificar os
principios de sua autonomia moral desenvolvidos durante uma atividade investigativa
sobre o fendbmeno da capilaridade nas plantas. Ao final do projeto, foi possivel observar
falas e atitudes dos alunos, que demonstraram principios de autonomia moral
potencializada, sendo fundamental para isso a descentralizacao do professor como Unico
detentor do conhecimento e postura de orientador/mediador do conhecimento.

Os sete trabalhos acima citados apresentam, como fatores comuns, a
utilizacéo do ensino por investigagao e a descricdo dos beneficios da aplicacdo dessa
ferramenta didatica, contribuindo para a maior participacao dos estudantes, tornando-
-0s protagonistas de seu proprio aprendizado; espaco para que o aluno se expresse,
apontando suas opinides e ideias; melhor relacionamento entre professor e discentes;
maior interesse pelas aulas e melhor desempenho no desenvolvimento de atividades.
Refor¢cando a importancia do ensino investigativo nas Ciéncias.

A seguir, abordaremos as pesquisas que abarcam revisdes e instrucdes da
pratica investigativa. Neste sentido, seguem o0s cinco trabalhos que compartilham
estas caracteristicas.

A dissertacdo de Rios (2017), “Desenvolvimento de uma matriz de
competéncias e habilidades para repensar o Ensino de Ciéncias pela perspectiva do
ensino por investigacdo”, apresentou como proposta investigar os objetivos
educacionais do ensino por investigacdo, de John Dewey, da Taxonomia de Bloom,
dos Parametros Curriculares Nacionais, do Exame Nacional do Ensino Médio e do
Programa de Avaliacdo Seriada da Universidade de Brasilia. Com isso, notou-se uma
tendéncia ao ensino de competéncias e habilidades. A partir disso, elaborou-se uma
matriz de objetivos educacionais para nortear o Ensino de Ciéncias, de forma a
atender a todos esses referenciais, denominada MEI (Matriz de Competéncias e
Habilidades do Ensino por Investigacdo), apoiada em aspectos da investigacéo
cientifica, para que professores de qualquer area possam desenvolver, junto a seus
alunos, competéncias e habilidades uteis para a formagdo cidadd, autonomia e
sucesso em exames vestibulares.

O trabalho “Normas e praticas promovidas pelo Ensino de Ciéncias por
investigacdo: a constituicdo da sala de aula como comunidade de praticas”
(NASCIMENTO, 2018), buscou investigar e caracterizar normas e praticas culturais

produzidas em aulas de Ciéncias aliadas ao Ensino de Ciéncias por investigagéo.
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Como resultado, viu-se que a identificacdo de uma relacéo entre a vigéncia de normas,
garante um processo de criticidade durante a resolugéo dos problemas propostos e a
experiéncia de praticas interativas.

A dissertagao “A pedagogia da pergunta, o Ensino de Ciéncias baseado em
investigagdo e suas contribuicbes para a educacgdo cientifica em Pernambuco”
(ARAUJO, 2019), teve como objetivo analisar, mapear e caracterizar a metodologia
de 293 trabalhos de uma feira de Ciéncias jovem, de um museu interativo de
Pernambuco. Essa pesquisa demonstrou que o museu de Ciéncias, COmo recurso
didatico, contribui e provoca o Ensino de Ciéncias, promovendo a educacao cientifica
nas escolas de educacéao bésica.

A dissertacdo de Soares (2019), “O mapeamento dos dominios conceitual,
epistémico e social e das perguntas do professor no Ensino de Ciéncias por
investigacao”, trouxe um levantamento bibliografico para identificar os aspectos que
compdem as concepcdes dos mais diversos autores sobre o0 ensino por investigacgao.
Nesta pesquisa, nota-se a relacédo existente entre a pergunta realizada pelo docente
e 0 envolvimento do estudante com aspectos de dominios sociais, conceituais e
epistémicos. Essas perguntas podendo, também, ser o direcionamento do educando
durante todo o processo de investigacao.

A dissertacédo que tem como tema “O ensino por investigagdo nos produtos
educacionais elaborados nos mestrados profissionais em Ensino de Ciéncias no
Estado de Goias” (SILVA, 2020), teve como objetivo apresentar o ensino por
investigacdo como uma abordagem de ensino capaz de promover mudancgas no
paradigma tradicional de ensino em sala de aula, promovendo o protagonismo do
estudante em seu conhecimento. O estudo concluiu que o curso de Ciéncias
Bioldgicas, presente nos campus onde sdo ofertados Mestrados Profissionais, € 0
mais evidenciado em producdes com viés investigativo, tendo grande contribuicdo na
estimulacao a formacao continuada, proporcionada no local. O trabalho ainda enfatiza
gue € notdrio, por meio de pesquisas recentes, o aprimoramento de ferramentas
didaticas no ensino de Ciéncias que proporcionam melhorias em sala de aula.

As pesquisas indicadas, envolvendo percepg¢des docentes sobre o ensino por
investigagdo, apontam a importancia da investigagdo como ferramenta didatica no
intuito de melhorar a aprendizagem.

Dando continuidade, trataremos das dissertagbes que incluem a formacéo

inicial e continuada, além de reflexdes de docentes e futuros docentes sobre 0 ensino
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por investigacao no Ensino de Ciéncias.

A dissertacdo de Santos (2017), intitulada “A perspectiva CTS no Ensino de
Ciéncias: uma investigagao na formacéo inicial de professores”, trouxe como proposta
a necessidade da reconstrucao dos conceitos que orientam a pratica docente, sendo
investigadas por meio de questionarios as percep¢des de académicos de licenciatura
em Ciéncias Biologicas sobre as relagfes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Além
da andlise de propostas didaticas destes mesmos discentes. Os resultados
encontrados demonstraram um entendimento da Ciéncia como estudo de fen6menos
naturais e da tecnologia, como ferramentas e procedimentos, sendo o avanco destas
dependente dos interesses sociais. A andalise das sequéncias didaticas demonstrou
gque os académicos indicam problematizacdes sociais, porém ndo conseguem
estruturar um estudo sistematico dessas problematicas e ndo as conhecem como
partes integrantes da préatica pedagdgica.

O trabalho “Ensino de Ciéncias por Investigagao: reflexdes com professores
dos anos iniciais” (RODRIGUES, 2017), prop6s a aplicacdo de Sequéncias de Ensino
Investigativas no contexto de um curso de extensdo, a fim de contribuir para a
promocdo de significado e reflexbes de professores dos anos iniciais do ensino
fundamental sobre o Ensino de Ciéncias por investigacdo. Ao final da SEI, os
professores participantes deveriam elaborar uma sequéncia de aulas que
contemplasse o ensino investigativo. Com a andlise das sequéncias de aulas,
produzidas pelos professores, pode-se identificar que estes contemplaram elementos
essenciais que caracterizam 0 ensino investigativo, como a presenga de uma
situacdo-problema, espaco para valorizagdo do conhecimento prévio do aluno e
atividades diversificadas. Ainda que os docentes tenham dado maior énfase as
atividades de leitura e escrita, conseguiram inserir, em seus planos de aula,
caracteristicas do ensino por investigacao.

O trabalho de Sperandio (2017), com o tema “Ensino de Ciéncias por
investigacdo para professores da educacdo bésica: dificuldades e experiéncias de
sucesso em oficinas pedagodgicas”, teve como objetivo investigar de que maneira
cursos de formacdo para professores, na perspectiva de Ensino de Ciéncias por
investigacdo, contribui para a pratica pedagogica docente. Os relatos obtidos nesta
pesquisa, no que diz respeito a formacao de professores, ressaltam a importancia de
gue essa abordagem de ensino seja realizada de forma continua, além do fato de que

o professor precisa ter em mente a relevancia da elaboracdo de problemas para
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motivar a participacéo dos alunos, apontando que a problematizacdo pode partir dele
ou dos alunos. A pesquisa evidenciou também, por meio dos relatos dos docentes,
que o curso proporcionou a eles, ao introduzirem em sua pratica pedagogica
diferentes atividades sobre o Ensino de Ciéncias por investigacdo, maior interacéo e
participacédo dos alunos nas atividades realizadas.

O trabalho de Soares (2017), “Ensino de Ciéncias por investigagdo: um
desafio a formacéo dos professores dos anos escolares iniciais”, se caracterizou como
uma pesquisa-formacdo com o objetivo de promover a formacédo continuada de
professores em exercicio nos anos escolares iniciais, focando no Ensino de Ciéncias
por meio de praticas investigativas. Os resultados apontaram que a formacédo
continuada contribuiu para que o0s docentes participantes avancassem em seu
processo de construcdo de conhecimento e desenvolvimento profissional e pessoal,
potencializando seu trabalho docente, aumentando seu repertério de ferramentas
didaticas, tornando suas aulas locais de promocéo cientifica e formacgéo cidada.

A dissertacao “Identificacdo e descricdo de elementos de Ensino de Ciéncias
por investigacdo em aulas de professores em formacao inicial” (CARDOSO, 2018),
buscou descrever a identificacdo e descricdo dos elementos do Ensino de Ciéncias
por investigacdo em aulas de sete licenciandos. Essa pesquisa indicou que elementos
relacionados ao estimulo do interesse dos estudantes por investigacdo, coleta,
registro e analise de dados, além da justificativa e comunicacao estiveram fortemente
presentes nas aulas acompanhadas. Mesmo com a intervencéo dos licenciandos em
alguns momentos, houve a oferta de um espaco para a participacdo de maneira ativa
dos estudantes.

O trabalho de Fernandes (2019), “Estudo sobre o Ensino de Ciéncias por
investigacao: do livro didatico as concepgdes dos professores”, se caracterizou pela
analise das concepcdes de um grupo de professores sobre o Ensino de Ciéncias por
investigagdo e a influéncia de livros didaticos na constru¢ao de seus planos de aula.
O estudo apontou que, de acordo com os docentes entrevistados, o Ensino de
Ciéncias por investigacao esta previsto nos livros didaticos de Ciéncias, porém esses
livros ndo sao utilizados durante o primeiro ano do Ensino Fundamental e, do segundo
ao quinto ano, alguns conteudos da disciplina séo aleatoriamente escolhidos pelos
professores para serem trabalhados, haja vista a énfase dada as disciplinas de Lingua
Portuguesa e Matematica, nas séries iniciais. Quanto as concepgdes sobre o Ensino

de Ciéncias por investigacdo, as entrevistadas apresentaram pouco ou nenhum
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conhecimento sobre o termo, relacionando a palavra exclusivamente as aulas praticas
ou ao simples ato de pesquisar, entretanto relataram que as a¢des investigativas no
ensino contribuem com uma aprendizagem significativa.

A dissertacdo “Uma experiéncia formativa com professores de Ciéncias dos
anos iniciais: foco na alfabetizagao cientifica e Ensino de Ciéncias por investigagao”
(GOMES, 2018), apresentou uma proposta de formacdo continuada sobre
alfabetizacdo cientifica e Ensino de Ciéncias por investigacdo, analisando as
contribuicbes dessa experiéncia formativa. Os resultados apontaram as seguintes
contribuicdes, listadas pelos participantes: ampliagdo de conhecimentos; mudanca da
pratica; inovacao; problematizacéo; busca por participacdo do aluno e alteracdo na
pratica docente. Notando-se que a formacgdo continuada, realizada na escola, se
apresentou como um caminho interessante para promover algumas mudancas e
percepc¢des dos docentes participantes.

Estes sete trabalhos enfatizam a relevancia do Ensino por Investigagéao estar
contemplado nos cursos de formacdo para docentes, podendo contribuir com a
ampliacdo de metodologias.

Os trabalhos apontados a seguir, embora possuissem as palavras-chave
pesquisadas, ndo se relacionam com o Ensino de Ciéncias por Investigagcédo. Séo eles:
“A deficiéncia visual e o Ensino de Ciéncias bioldgicas: uma investigagdo da Educagao
Basica ao Ensino Superior” (RODRIGUES, 2018), “Desafios e possibilidades do
Ensino de Ciéncias/Quimica em uma escola ribeirinha: investigacdo tematica
Freireana e a perspectiva intercultural” (MALHEIROS, 2018) e “O Ensino de Ciéncias
e a formacao de professores : uma investigacdo sobre o uso das TIC no contexto de
duas escolas publicas da cidade de Sao Paulo” (Santos, 2017).

Utilizando as palavras-chave “Ensino”, “Investigacao” e “Conceito”, apenas

um trabalho foi encontrado junto a fonte, conforme o Quadro 3.

Quadro 3 — Trabalho encontrado por meio da busca com as palavras-chave “Ensino”,
“Investigagao” e “conceito”

Dissertacéo/ Ano Autor Titulo
Tese
Dissertacao 2017 PEDROSO, Marcos | As contribui¢cdes da articulagdo entre o ensino por
Azevedo investigacdo e o enfoque CTS para o
desenvolvimento de conceitos de fisica moderna
no Ensino Médio.

Fonte: autoria propria (2021)


https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Pedroso%2C+Marcos+Azevedo
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Pedroso%2C+Marcos+Azevedo
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFES_c6bb11169b26309ae98213cf5048f61d
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFES_c6bb11169b26309ae98213cf5048f61d
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFES_c6bb11169b26309ae98213cf5048f61d
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFES_c6bb11169b26309ae98213cf5048f61d
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A dissertacao apresentada no Quadro 3 constitui o resultado de uma pesquisa
qualitativa que foi desenvolvida a partir da implementagéo de uma SEI com enfoque
CTS. Essa sequéncia abordou temas da fisica moderna com estudantes do Ensino
Médio, com o intuito de ratificar a eficacia do ensino por meio da articulacdo entre a
perspectiva CTS e o ensino por investigagdo, tratando de conceitos fisicos como a
Teoria da Relatividade, por meio de uma sequéncia didatica. Os resultados produzidos
pelos alunos apontaram indicios de aproximacao do conceito cientificamente aceito e,
dessa forma, a articulacéo, da maneira que foi conduzida, mostrou-se uma estratégia
pedagdgica potencialmente valida e adequada para o ensino de conhecimentos
fisicos pertinentes a fisica moderna e contemporanea.

Com base nesta pesquisa foi possivel perceber que diversos trabalhos de
pesquisa tém se voltado para o uso da investigacdo no Ensino de Ciéncias, porém
poucos sdo voltados para o ensino de conceitos cientificos e, ainda, ndo foram
encontrados trabalhos que relacionavam o Ensino de Ciéncias por Investigacdo e o
estudo da densidade.

As pesquisas encontradas por meio da busca com as palavras-chave “Ensino”

e “Densidade” foram as listadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Trabalho encontrado por meio da busca com as palavras-chave “Ensino”
e “densidade”

Dissertacéo/ Ano Autor Titulo

Tese

Dissertacao 2016 Pereira, Viviane O ensino do conceito de densidade em Ciéncias
Dias do Ensino Fundamental.

Dissertacdo 2018 Fortaleza, Eduardo | Proposta de uma UEPS para desenvolver os
Conceicéo temas densidade e presséo no Ensino Médio.

Fonte: autoria propria (2021)

A primeira dissertagdo apresentada no Quadro 4, intitulada “O ensino do
conceito de densidade em Ciéncias do Ensino Fundamental” (PEREIRA, 2016), € um
trabalho de pesquisa que faz a descrigdo e a anélise de uma unidade didatica aplicada
em aulas de Ciéncias, em uma turma do nono ano do Ensino Fundamental,
contemplando a construgdo do conceito de densidade. A unidade didatica foi
fundamentada na teoria histérico-cultural de Lev Vigotski, no tocante a formacéo do

conceito cientifico, e ao principio de educar pela pesquisa, estimulando a investigacao


https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Pereira%2C+Viviane+Dias
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Pereira%2C+Viviane+Dias
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=BAYERL%2C+G.+S.
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=BAYERL%2C+G.+S.
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Fortaleza%2C+Eduardo+Concei%C3%A7%C3%A3o
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Fortaleza%2C+Eduardo+Concei%C3%A7%C3%A3o
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como atitude cotidiana. De acordo com a autora, os alunos foram bastante receptivos
em relagcdo a unidade didatica, mostrando-se curiosos e interessados pelo assunto e
também empenharam-se em participar de discussdes, pesquisas e apresentacdes de
seminarios, concluindo, a partir disso, que a proposta pedagdgica demonstrou ser
uma forma significativa e contextualizada de possibilitar o estudo de conceitos,
relacionando-os de forma interdisciplinar, enfatizando a existéncia de indicios de
aprendizagem e aprofundamentos sobre densidade.

A segunda dissertacao indicada no Quadro 4, “Proposta de uma UEPS para
desenvolver os temas densidade e pressdao no Ensino Médio” (Fortaleza, 2018),
constitui um trabalho de pesquisa que propde uma unidade de ensino seguindo 0s
principios de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), cujo eixo
norteador € o ensino dos contetudos densidade e presséo, fundamentada na Teoria
da Aprendizagem Significativa. A unidade de ensino foi desenvolvida em uma turma
do segundo ano do Ensino Médio. A partir dos resultados, o estudo concluiu que a
UEPS proporcionou aos alunos a predisposicdo a aprender e buscar o conhecimento
ativamente e também uma evolucéo conceitual significativa acerca do tema abordado.
O estudo apontou que a UEPS, envolvendo densidade e pressao, demonstrou
capacidade de ser um material potencialmente significativo.

Somente duas dissertacdes envolvendo o ensino da densidade foram
encontradas durante o mapeamento, ambas voltadas para o trabalho com os alunos.

Nenhuma tese foi encontrada envolvendo essas palavras-chave.

2.4 A INVESTIGAGCAO COMO ESTRATEGIA NO ENSINO DE CIENCIAS

No Brasil, na década de 1950, ocorreu o desenvolvimento de projetos que
abordavam propostas de mudancas metodolégicas no Ensino de Ciéncias,
estimulando processos investigativos no ensino. Entre 1950 e 1980 outras ideias
surgiram, com a premissa pedagogica de que, de acordo com Barra e Lorenz (1986),
deve-se compreender o conceito de Ciéncias como um processo de investigacéo e
nao s6 como um corpo de conhecimentos organizados.

Influenciado por reformas curriculares ocorridas nos Estados Unidos, na
década de 1990, no Brasil, a alfabetizag&o cientifica passou a ser enfatizada, no intuito
de que os estudantes pudessem compreender o mundo a partir da perspectiva da

ciéncia e da tecnologia, inserindo nos PCN a abordagem investigativa, no final desta
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década, enfatizando que,

[...] o desenvolvimento de atitudes e valores é tdo essencial quanto o
aprendizado de conceitos e de procedimentos. Nesse sentido, é
responsabilidade da escola e do professor promoverem o
guestionamento, o debate, a investigacdo, visando o entendimento da
ciéncia como construcao histérica e como saber pratico, superando as
limitagdes do ensino passivo, fundado na memorizagéo de definicdes
e de classificagbes sem qualquer sentido para o aluno (BRASIL, 1998,
p. 62).

O conceito de Ensino Investigativo (El) passou por mudancas ao longo das
décadas. Na atualidade, segundo Carvalho (2011, 2013); Sasseron e Machado
(2012), o El é considerado uma abordagem que possibilita o desenvolvimento de
competéncias que pertencem ao fazer cientifico e de carater geral como a leitura, a
reflexdo e a argumentacao, entre outras.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que substituiu os PCN, firmou-
se e como uma proposta curricular que cita o EI ao trazer como objetivos gerais de

aprendizagem,

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a
imaginacéo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e inventar solu¢cdes com
base nos conhecimentos das diferentes areas (BRASIL, 2017, p. 9).

Relacionar o que se aprende na escola com fenbmenos e fatos que ocorrem
dentro e fora do ambiente escolar é um grande desafio no Ensino de Ciéncias. Para
Fabris e Justina (2016), cabe a escola uma mudanca frente as préaticas pedagogicas,
inovando as estratégias e o0s conteudos, dinamizando e contextualizando a
aprendizagem escolar com a realidade social do aluno.

No documento “Investigagcbes e os Parametros Nacionais Curriculares
Nacionais de Ciéncias: Um Guia para Ensino e Aprendizagem” (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 2000), consta que a investigacdo abrange ndo somente a
capacidade de envolvimento no ato de investigar, mas numa compreensao da
investigacdo e de como esse processo resulta em conhecimento cientifico que se
aprofunda a medida que se constroem novos entendimentos através da observacgao
e manipulacdo. Neste mesmo documento, ao responder ao questionamento: “O que

€ investigagdo na educagao?”, encontramos que a investigagdo € uma atividade de
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muitas faces e que envolve observacgdes, questionamentos, exploragao de fontes de
informacdo para que se veja o que ja € conhecido, planejamento, revisdo a luz de
evidéncias experimentais, uso de ferramentas de coleta de dados, andlise e
interpretacdo de dados, proposicdo de explicacfes, previsbes e comunicacdo de
resultados, fazendo uso de pensamento critico e I6gico.

O uso da investigacéo no Ensino de Ciéncias pode ser visto e refletido como
uma proposta metodolégica que possibilita aos alunos um ambiente que proporcione
a eles construirem seus conhecimentos. E importante que conhecamos as bases
tedricas que norteiam o0 uso da investigacdo. Azevedo (2004) sugere que o El
possibilite ao estudante pensar, discutir, justificar e, ao final, empregar esses
conhecimentos adquiridos em novas situacées.

Dois autores que, embora ndo tenham produzido seus estudos voltados a
aprendizagem escolar, contribuiram influenciando o cotidiano da sala de aula, foram
Piaget e Vigostski. De acordo com Carvalho (2020), esses autores mostraram, por
meio de pontos de vista diferentes, como as criancas e 0s jovens constroem seus
conhecimentos.

A autora nos traz que, segundo Piaget, para o inicio da constru¢cdo do
conhecimento é muito importante propor um problema para que os alunos possam
resolvé-lo e isso constitui um divisor de dguas entre o ensino expositivo e 0 ensino
qgue proporciona condicfes para que o0 aluno possa raciocinar e construir o seu
conhecimento, passando da acdo manipulativa para a acéo intelectual. Por sua vez,
Vigotski, segundo Carvalho (2020), afirma que as mais elevadas fun¢gbes mentais do
individuo emergem de processos sociais, destacando o papel do adulto mediador,
nesse caso 0 professor, nessas interagbes sociais, na construgdo de novo
conhecimento.

Ausubel (2003) afirma que, para Vigotski, 0 ensino deve ocorrer no espaco
entre a zona de desenvolvimento real e a zona de desenvolvimento potencial,
denominada zona de desenvolvimento proximal, que faz a ponte entre o que o aluno
ja conhece e o que ele pode conhecer. E na zona de desenvolvimento proximal que o
professor deve atuar fornecendo ferramentas que facilitem a aprendizagem, sempre
valorizando a linguagem como instrumento importante no desenvolvimento.

De acordo com Batista e Silva (2018), podemos considerar que a abordagem
investigativa consiste em: construir um problema que serd levado aos alunos;

favorecer através do problema a criacdo de hipoteses, ideias, debates, reflexdes e
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argumentacao entre os alunos; realizar um processo de experimentacéo e avaliacéo
de dados; aplicagdo do conhecimento prévio do aluno ao problema, sob a orientacédo
do professor; confrontar as ideias iniciais para obtencdo de uma resposta. Relato e
discussédo da resposta final entre alunos e professor para solu¢éo do problema.

O desenvolvimento de atividades investigativas exige do professor um
planejamento minucioso para alcancar seus objetivos. Para Sasseron (2020), o
planejamento de uma investigacdo € de suma importancia e deve-se levar em conta
0s materiais utilizados, os conhecimentos prévios importantes para que a discussao
ocorra, 0os problemas que norteardo a investigacdo e o gerenciamento da aula. A
autora ainda destaca que em uma investigagdo ocorrem diversas interagdes
simultaneamente: entre pessoas, pessoas e conhecimentos prévios, pessoas e
objetos, que todas essas interacdes sdo importantes por trazerem condicfes para o
desenvolvimento do trabalho.

Muitas séo as contribuicdes dessa metodologia no Ensino de Ciéncias. Fabris

e Justina (2016) apontam que o desenvolvimento do El

[...] contribui para que o professor observe constantemente a
participacdo dos alunos nas atividades em grupo, nas discussdes
compartilhadas na classe; na leitura e discussdo dos textos, na
representacdo do contetdo na forma de desenhos, através das
sinteses elaboradas e no desenvolvimento das atividades propostas.
Essas situagBes permitem a medida da constru¢do do conhecimento
a partir da incorporacdo da aprendizagem que ocorreu [...] (FABRIS;
JUSTINA, 2016, p. 30).

O uso da investigacéo traz consigo uma gama de possibilidades de melhorar
o ensino de forma estimulante, inovadora e divertida, fomentando raciocinios que
permitam a averiguacao, trazendo a linguagem argumentativa da ciéncia para a sala

de aula de forma indireta.

2.5 SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVAS (SEI)

A seguir, iremos tratar do referencial tedérico e metodolégico acerca da
construcéo da Sequencia de Ensino Investigativa (SEI), cujos fundamentos para sua
elaboracdo foram adaptados a a partir de Carvalho (2011, 2013), abordando o

conceito e a estruturacdo dada pela autora.
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2.5.1 SEI: uma proposta metodologica

O Ensino de Ciéncias tem mudado ao longo do tempo, e na atualidade, com

a rapidez das informacdes e o avanco tecnolégico, faz-se necessario transformacdes

relacionadas a metodologia, fazendo com que o aluno participe ativamente do
processo de aprendizagem.

Para Bybee (2006), no documento “investigacao e os Parametros Curriculares

Nacionais de Ciéncias: Um Guia para Ensino e Aprendizagem”, sdo apontadas cinco

caracteristicas imprescindiveis, independentemente do nivel de ensino, que devem

estar presentes nas atividades investigativas desenvolvidas em sala de aula:

I. o aluno se envolve em questdes cientificas orientadas;
II. o aluno dé& prioridade as evidéncias coletadas para responder as
questoes;
[ll. o aluno usa as evidéncias para responder a questao;
IV. o aluno estabelece conexao entre a explicacdo e o conhecimento
cientifico; e,
V. 0 aluno comunica e justifica a explicacao.

Nesse sentido, uma aula que oportunize a investigacdo, proporcionando aos
estudantes a busca de dados, a andlise destes dados, para Carvalho (2013) e
Krasilchik (2008), pode trazer melhor desenvolvimento de um conjunto de habilidades
intelectuais.

As SEI, segundo Bellucco e Carvalho (2014), surgiram no laboratério de
Pesquisa em Ensino de Fisica da Faculdade de Educacédo da Universidade de Séo
Paulo (USP), a partir da organizacao de varias pesquisas realizadas por mestrandos
e doutorandos e de vasta revisdo bibliografica nos mais relevantes periddicos de
ensino, e tém se mostrado uma opc¢do viavel que contempla as caracteristias
imprescindiveis citadas anteriomente.

Para Carvalho (2013), uma SEI consiste em uma sequénca de atividades que
abrangem um topico do programa escolar, onde cada uma delas é planejada visando
proporcionar aos alunos: trazer seus conhecimentos prévios para iniciar novos, terem
ideias proprias e um ambiente em que possa discuti-las com os demais alunos e
professor, passando do conhecimento espontaneo para o cientifico.

Nesta perspectiva € possivel entender que as SEI estabelecem-se como

maneiras de auxiliar na compreensao dos conteudos cientificos, a partir de atividades
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diversas, como experimentos, visitagdes, aulas de campo, leituras de diferentes
géneros (CARVALHO; SASSERON, 2012; CARVALHO, 2013).

2.5.2 Compreendendo os elementos de uma SEI

E importante compreender o que é uma SEI que, para Sasseron (2015, p. 59),
diz respeito ao “[...] encadeamento de atividades e aulas em que um tema é colocado
em investigacdo e as relacbes entre esse tema, conceitos, praticas e relacdes com
outras esferas sociais e de conhecimento possam ser trabalhados”. Corroborando
com essa ideia, de acordo com Carvalho (2013), uma SEI constitui uma sequéncia de
atividades abrangendo um tépico em que, na maioria das vezes, se inicia por um
problema contextualizado que introduza os alunos ao tépico desejado e que ao longo
do processo proporcione a reflexao sobre os conhecimentos prévios, o surgimento de
ideias proprias, passando do conhecimento espontaneo ao cientifico.

Quanto ao momento da elaboracédo de uma SEI, Carvalho (2011) faz alguns
apontamentos de aspectos importantes que precisam ser levados em conta, como:

- A relevancia de um problema para o inicio da construcdo do
conhecimento;

- A passagem da acdo manipulativa para a acéo intelectual;

- A importancia da tomada de consciéncia dos proprios atos para a
construcéo do conhecimento;

- As diferentes etapas das explicacdes cientificas.

Para Carvalho (2013), uma SEI deve conter algumas atividades-chave que
seriam um problema inicial, uma atividade de sistematizacéo do conhecimento e uma
atividade que promova a contextualizacdo e aplicacdo. Neste sentido a SEI, na maior
parte das vezes, inicia-se com um problema contextualizado, que pode se apresentar
de diversas formas, como através de um experimento, um texto, uma reportagem,
uma imagem, entre outras possibilidades, com o objetivo de introduzir os alunos ao
assunto desejado e fornecendo condi¢bes para que pensem e trabalhem com as
variaveis relevantes. Nesta problematizagé&o inicial os alunos devem ser desafiados a
levantar hipoteses, discuti-las, testa-las, levando-os da acdo manipulativa a
intelectual, propiciando, ao estudante, estruturar seu pensamento e apresentar
argumentacdes que possam ser discutidas com seus colegas e com o professor.

Carvalho (2013) ainda destaca, com relacdo ao problema colocado aos participantes,
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a importancia do material didatico sobre o qual o problema ser& proposto, enfatizando
a importancia da sua organizacao para que o aluno n&do se perca durante a resolucéo,
pois o referido material pode permitir ao estudante a resolucéo do problema.

Na continuidade da SEI, uma atividade que oportunize a sistematizacdo do
conhecimento desenvolvido é ofertada, comparando o que fizeram e o0 que pensaram,
com o que relata a atividade perpassando ndo so6 pela resolucdo do problema, mas
também pelo produto do conhecimento discutido em aulas anteriores, apresentando-
-0 em uma linguagem mais formal, ainda que compreensivel pelos alunos. Para
Carvalho (2013), essa atividade de sistematizacédo deve complementar o problema
inicial e precisa ser pensada de forma a possibilitar que os conhecimentos e conceitos
discutidos durante a SEI sejam apresentados e retomados.

Um terceiro momento importante em uma SEI é a contextualizacdo do
conhecimento. Esse €& o0 espaco de oportunizar atividades que levem a
contextualizagdo social do conhecimento e, também, ao aprofundamento do
conteudo. Carvalho (2013) enfatiza que ha varios tipos possiveis de atividades que
descrevem essa conjuntura, que podem ser planejadas, pois é preciso ir além do
conteldo e explorar, por meio da atividade, outras formas de aplicacdo do
conhecimento conquistado do ponto de vista social, indo além do conteddo em si e
desenvolvendo um aprofundamento em que serdo introduzidos novos conceitos
correlatos importantes.

Ao propor uma SEI, ha que se planejar as interacdes didaticas que serdo
utilizadas de modo a criar um ambiente investigativo em sala de aula, de tal forma que
se possa conduzir os alunos no processo para que, gradativamente, possam ampliar
sua cultura cientifica (CARVALHO, 2013). Desta forma, esta atividade deve conter
algumas questdes que serdo descritas a seqguir, ainda de acordo com a autora.

Uma SEI pode se constituir de um ou mais ciclos dessas atividades principais.
Ao finalizar as atividades ou ao menos ao final de cada ciclo, é importante que uma
avaliacdo seja planejada e, de acordo com a autora, ser formativa e servir de
instrumento, tanto para os alunos quanto para os professores averiguarem o nivel e a
qualidade da aprendizagem, o que exige uma mudanca de postura do professor em
relacdo a avaliacao.

2.6 ABORDAGEM DOS CONTEUDOS RELACIONADOS A SEQUENCIA DE ENSINO POR

INVESTIGACAO
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Abordaremos, a seguir, o conteudo especifico que sera tratado nesta proposta
pedagogica. A propriedade especifica da matéria ‘densidade’ e sua relagdo com a
flutuacdo dos corpos serd o foco na SEI, a ser trabalhada no 9° ano do Ensino

Fundamental.

2.6.1 A densidade e a flutuacéo dos corpos

Na érea das Ciéncias Naturais, o momento do aprendizado deve proporcionar
aos estudantes a compreensdo ampla do mundo, de forma que possibilite a coleta, o
processamento e a analise de informacdes, fazendo com que o aluno se torne capaz
de tomar decisdes diante de situacdes diversas. Dessa forma, os PCN (BRASIL, 1998)
colocam que cabe ao professor possibilitar 0 questionamento, a investigagdo e o
debate, com o objetivo da compreenséo da ciéncia como uma construcao historica.

O conceito de densidade é estudado no 9° ano do Ensino Fundamental, com
o0 intuito de introduzir os estudantes ao estudo da Quimica e da Fisica. Este contetudo
€ abordado durante o estudo das propriedades da matéria.

O termo densidade pode ser empregado em diferentes situacdes. De acordo
com Yamamoto e Fuke (2016), ao tratarmos de substancias, falamos em densidade
absoluta ou massa especifica; j& quando analisamos a maneira como a massa dos
materiais se distribui em um corpo, estamos nos referindo a densidade volumétrica
média ou simplesmente densidade do corpo. Nesse sentido, quando um corpo
apresentar em sua composi¢cdo materiais diferentes, orificios, se apresentar oco,
teremos que definir a densidade do corpo, sendo esta a contribuicdo das massas
especificas de todos os componentes.

Para Cruz e Galhardo-Filho (2004), a densidade de um material indica a
concentracdo das particulas que o formam e, ainda que, quanto maior for a
concentracéo das particulas e quanto maiores as suas massas, maior a densidade do
material, logo, trata-se de uma propriedade especifica da matéria, podendo ser usada
para identificar o material.

Chang e Goldsby (2013) tratam um importante aspecto da densidade, que é
o fato de se tratar de uma propriedade intensiva, ou seja, uma propriedade que
independe do tamanho da amostra e que, de acordo com o Sistema Internacional de

Medida (Sl), a unidade de medida da densidade € quilograma por metro cubico
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(Kg/m?3), porém é mais comum utilizar grama por centimetro cubico (g/cm?) ou grama
por mililitro (g/mL). Os conceitos de Cruz e Galhardo-Filho (2004) e Chang e Goldsby
(2013) servirdo de base para a analise dos dados referente do Eixo Tematico 1 desta
pesquisa.

E importante destacar que, para a andlise dos dados referente a segunda
categoria desta pesquisa, o conceito de densidade foi utilizado para explicar a
flutuacdo dos corpos, em consonancia com a Lei da Flutuacdo dos Corpos,
estabelecida e aceita cientificamente, que, de acordo com Abib (2020), possibilita a
explicagéo do porqué os objetos flutuam ou afundam tem como base a densidade dos
corpos. Segundo a autora, a relagao entre densidade e flutuagcdo dos corpos ocorre

da seguinte maneira:

a. Para um corpo flutuar, é necesséario que sua densidade seja
menor que a densidade do liquido;

b. Para um corpo afundar, é preciso que sua densidade seja maior
que a densidade do liquido.

c. Se as densidades do corpo e do liquido forem iguais, o corpo
fica em uma situacao-limite, imerso e em equilibrio no “seio” do
liquido. (ABIB, 2020, p.98).

De acordo com o Principio de Arquimedes, um objeto flutua ou afunda quando
imerso em um fluido, dependendo da relacdo entre a densidade do objeto e do fluido,
sendo que, se a densidade do liquido for menor que a densidade do objeto, o corpo
vai afundar. J& se a densidade do liquido for maior que a densidade do objeto, este
ird flutuar (CARNEVALLE, 2018). Mas como isso acontece?

Yamamoto e Fuke (2016) afirmam que Arquimedes chegou a conclusédo de
gue todo corpo imerso total ou parcialmente em um fluido sofre a acdo de uma forca,
aplicado por este, com direcao vertical; no sentido de baixo para cima e médulo igual
ao peso da parte fluida deslocada, Arquimedes chamou essa forca de empuxo.

De acordo com a obra produzida pelo (GREF, 2002), a forca denominada
empuxo e sua intensidade é proporcional ao volume do objeto submerso, e por este
fato sentimos a sensacéo de perda de peso ao caminharmos da parte rasa para a
parte funda de uma piscina e ainda que, numericamente, a intensidade do empuxo é
igual ao peso do volume do fluido deslocado permitindo que navios e icebergs flutuem.
Nesta mesma obra encontramos que, o fato de um corpo flutuar ou afundar pode ser
interpretado como uma propriedade das substancias denominada densidade, assim

1cm?® de gelo tem 0,92g de massa, ao passo que o mesmo volume de agua liquida
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tem 19, logo, o empuxo sobre o gelo é maior que seu peso e ele flutua enquanto 1cm?3
de ferro macico possui 7,89 de massa e, dessa forma, ao ser mergulhado na dgua o

empuxo sobre ele é menor que seu peso e por isso ele afunda. A ilustracéo abaixo faz
uma alusdo a essa comparacao.

Figura 1 — llustracdo do comportamento de materiais com diferentes densidades,
guando mergulhados em agua.

Luis Moura

Fonte: Yamamoto e Fuke (2016, p. 277)

O modulo do empuxo é dado por E=d.g.V, em que d é a densidade do fluido,
V é o volume da parte do corpo imersa no fluido e g € a aceleracdo da gravidade. Dai
obtemos que quando o corpo afunda a forca do empuxo € menor que a forca peso, ja
se o corpo flutua, 0 empuxo é maior que a forca peso. E importante destacar que a

Unidade de medida do empuxo, no Sistema Internacional de medidas, € o newton (N).

2.6.2 O ensino do conceito de densidade

Ao tratar da aprendizagem dos contetdos segundo sua tipologia, Zabala
(1998) evidencia que os conceitos se referem ao conjunto de fatos, objetos ou
simbolos que apresentam caracteristicas comuns, e que ainda ndo se pode afirmar
gue um conceito foi aprendido se ndo se entendeu o significado dele. De acordo com
0 autor, sO se sabera que o conceito faz parte do conhecimento do aluno quando este
demonstrar saber utiliza-lo para a interpretacdo, compreensdo ou exposicdo de um
fendbmeno ou situacédo, situando os fatos, objetos ou situacdes concretas naquele
conceito que os inclui.

Para Mota e Santos (2020), um requisito importante para compreender a
flutuacao é o aluno ter um ideia clara e correta do conceito de densidade. Ainda afirma
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gque muitos professores assumem que o0s alunos entenderam este conceito por
saberem resolver matematicamente exercicios envolvendo o tema.

Broietti, Ferracin e Arrigo (2018) afirmam que, durante as aulas de Ciéncias,
fica muito clara a dificuldade dos estudantes em assimilar o conceito de densidade e
gue muitos deles ndo conseguem compreender conceitos isoladamente e muito
menos extrapola-los no intuito de explicar fenbmenos do dia a dia, acabando por tomar
como base o0 senso comum para elaborar respostas. Magalhdes (2016) conceitua a
densidade como uma grandeza que relaciona a massa de uma amostra de um
determinado material com o volume por ela ocupado, e enfatiza que os termos
“‘pesado” e “leve” nao estao relacionados aos pesos dos materiais, mas sim as suas
respectivas densidades.

O conceito de densidade ainda gera confus@es entre os alunos. De acordo
com Rossi et al. (2008), essa dificuldade de compreensédo poderia ser explicada
devido ao tratamento matematico dado a esse conceito nas escolas, na maioria das
vezes, limitando-se a aplicacdo da férmula d=m/v, e, dessa maneira, 0s alunos
resolvem os calculos, mas ndo conseguem aplicar o conceito em questdes que exijam
a compreenséao do conceito. Segundo Herron (1975), conceitos que envolvem razéo
sdo muito dificeis de ser compreendidos. O autor ainda afirma que os estudantes
conseguem memorizar um algoritimo para realizar calculos numeéricos, porém nédo sao
capazes de aplicar esse conceito em outras situacdes fora do que foi colocado em
sala de aula. Snir, Smith e Grosslight (1993) atribuem que a densidade, devido ao fato
de ndo poder ser diretamente observada, propicia a abstracdo do conceito e a
dificuldade de entendé-lo.

Sobre a dificuldade de assimilar conceitos, pelos estudantes, Mortimer,

Machado e Romanelli (2000) enfatizam que:

[...] a0 se ensinar densidade com énfase na expressdo matematica, o
estudante dificilmente conseguira aplica-la em seu cotidiano, como
para explicar o funcionamento dos densimetros em postos de
gasolina, o que indica que o aluno ndo aprendeu o conceito, mas
apenas sua definicdo, ja que um conceito implica ao mesmo tempo a
relacdo com objetos e com outros conceitos (MORTIMER,
MACHADO; ROMANELLLI, 2000, p. 274).

Neste sentido, fica clara a existéncia da necessidade de diversificar as
metodologias e oportunizar de diferentes modos a aprendizagem dos conceitos, de

forma geral, e do conceito de densidade especificamente.
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2.7 A APRENDIZAGEM, SEGUNDO VIGOTSKI

No intuito de situarmos esta pesquisa, quanto ao seu desenvolvimento e
analise dos resultados, no escopo da teoria da aprendizagem de acordo com Vigotski,
faremos a apresentacdo de conceitos importantes para o desenvolvimento desta
pesquisa. Esse capitulo foibaseado em Ferrari (2008), Oliveira (1992), Oliveira (1997),
Rego (1995) e Vigotski (1984), Vigotski (1998) e Vigotski (2001).

2.7.1 A teoria histdrico-cultural de Lev Vigotski

Vigotski foi um psicl6logo bielo-russo que viveu entre 1896 e 1934. Embora
tenha tido uma vida curta, sua obra encontra-se, na atualidade, em vias de debate
e descobertas, de acordo com Rego (1995).

Para Ferrari (2008), aos educadores interessa, particularmente, os estudos
sobre desenvolvimento intelectual de Vigotski, pois atribuia um papel
preponderante as relacdes sociais nesse processo, tanto que a corrente
pedagdgica que se originou de seu pensamento é chamada de socioconstrutivismo
ou sociointeracionismo.

Para Oliveira (1997), Vigotski se dedicou ao estudo do que chamamos de
funcdes psicoldgicas superiores, ou seja, interessou-se em compreender 0s
mecanismos psicolégicos mais sofisticados do ser humano que envolvem o controle
consciente do comportamento, a acdo intencional e a liberdade do individuo. De
acordo com a autora, um conceito central para a compreensdo das concepc¢des
Vigotskianas sobre o funcionamento psicologico é o da mediacéo e, dessa forma, é
possivel compreender que Vigotski trabalha com a nocdo de que o homem se
relaciona com o mundo de forma indireta em uma relagdo fundamentalmente
mediada, buscando compreender as caracteristicas do homem através do estudo da
origem e desenvolvimento da espécie humana.

Rego (1995) corrobora com essa ideia ao afirmar que,

Vigotski atribui enorme importancia ao papel da Interacdo social no
desenvolvimento do ser humano. Uma das mais significativas
contribuigbes das teses que formulou esté na tentativa de explicitar (e
nao apenas pressupor) como o processo de desenvolvimento é
socialmente constituido. (REGO,1995, p. 56)
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E ainda que, para Vigotski, a maturacdo bioldgica se constitui um fator
secundario no desenvolvimento de formas complexas do comportamento humano,
essas dependeriam da interacdo da crianca e sua cultura, pois o desenvolvimento
esta intimamente ligado ao contexto social e cultural em que a pessoa esta inserida,
por meio de rupturas e desequilibrios que provocam reorganiza¢des, continuamente,
por parte do individuo.

Sobre a questdo da mediacdo, Vigotski (1984) distinguiu dois tipos de
elementos mediadores: os instrumentos e 0s signos. Embora analogos, ou seja,
apresentem funcdes semelhantes e caracteristicas muito diferentes, devem ser
tratados separadamente. O instrumento é identificado como um elemento interposto
entre o trabalhador e o seu objeto de trabalho, aumentando as possibilidades de
transformacao da natureza como um machado utilizado para cortar ou uma vasilha
usada para transportar ou armazenar agua. Dessa forma, o instrumento carrega
consigo a fungao para a qual foi criado, sendo entdo um objeto social e mediador entre
o individuo e o mundo. Para a autora, 0 signo tem acdo como a de um instrumento da
atividade psicoldgica, sendo que o0s instrumentos seriam elementos externos ao
individuo voltados para mudancas em objetos, enquando os signos sdo orientados
para o proprio sujeito, para dentro do individuo, tornando-se a representacao do
mundo para dentro da mente. Ainda de acordo com a autora,

[...] Na sua forma mais elementar o signo € uma marca externa, que
auxilia o homem em tarefas que exigem memoria ou atengéo. Assim,
por exemplo, a utilizacéo de varetas ou pedras para registro e controle
da contagem de cabecas de gado ou a separagao de sacos de cereais
em pilhas diferentes que identificam seus proprietérios, sao formas de
recorrer a signos que ampliam a capacidade do homem em sua acgéo
no mundo (OLIVEIRA, 1992, p. 30).

Para Rego (1995), a fala, entendida como instrumento ou signo, tem um papel
essencial de organizadora da atividade préatica e das func¢des psicologicas humanas.
Com base na autora é possivel afirmar que com a internalizacdo das experiéncias
fornecidas pela cultura, a crianca reconstroi 0os modos de agir realizados
externamente, de forma individual, e aprende a organizar 0s proprios processos
mentais.

Sabendo da importancia dada ao papel do outro social no desenvolvimento
dos individuos, Vigotski (1984) nos traz um conceito especifico e essencial dentro da

teoria sociointeracionista, para compreensdo das ideias envolvendo a relacéo entre
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desenvolvimento e aprendizado: a zona de desenvolvimento proximal.

Sobre esse conceito central da teoria Vigotskiana, Vigotski (1984) identifica
dois niveis de desenvolvimento: o nivel de desenvolvimento real ou efetivo, que se
refere as conquistas efetivadas, ou seja, funcdes ou capacidades que ja consegue
utilizar sozinha; e o nivel de desenvolvimento potencial, relacionado ao que a crianca
€ capaz de fazer mediante ajuda de outra pessoa, mediante dialogo, colaboracéo,
imitacdo, experiéncias compartilhadas e de pistas fornecidas. A distancia entre o nivel
de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial caracteriza o que
Vigotski chamou de zona de desenvolvimento proximal, definindo as funcdes que
ainda ndo amadureceram, que estdo em processo de maturacao.

De acordo com Oliveira (1997), o nivel e desenvolvimento real compreende
etapas ja alcancadas, conquistadas, entendidas como resultado de processos de
desenvolvimentos ja consolidados. Segundo Vigotski (1984), para que a compreensao
adequada do desenvolvimento ocorra é necessario considerar, além do nivel de
desenvolvimento real, o nivel de desenvolvimento potencial, cuja ideia € um momento
do desenvolvimento que se caracteriza por etapas posteriores, nas quais a
interferéncia de outra pessoa pode afetar, de forma significativa, o resultado da acao
individual. Neste sentido, a zona de desenvolvimento proximal constitui o caminho que
sera percorrido pelo individuo para desenvolver funcbes que se encontram em
processo de amadurecimento e que se tornardo funcdes consolidadas em seu nivel
de desenvolvimento real.

Vigotski (1984) afirma que

A zona de desenvolvimento proximal define aquelas fungbes que
ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de maturacgéo,
funcdes que amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado
embrionario. Essas fungbes poderiam ser chamadas de “brotos” ou
“flores” do desenvolvimento, ao invés de “frutos” do desenvolvimento.
(Vigotski, 1984, p. 97)

Em seu livro, Oliveira (1997) aponta que o aprendizado desperta processos
de desenvolvimento que, progressivamente, se tornardo parte das funcdes
psicolégicas consolidadas do individuo. Dessa forma, € na zona de desenvolvimento
proximal que a interagdo com outros individuos tem maior potencial transformador. De
acordo com a autora, a implicacédo da concepcéo de Vigotski para o ensino escolar é

imediata, logo, o aprendizado impulsiona desenvolvimento, o papel da escola é
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essencial na construcdo dos individuos que vivem em sociedades escolarizadas, pois
o professor tem o papel explicito de interferir na zona de desenvolvimento proximal
dos alunos, motivando avangos que ndo aconteceriam espontaneamente. A autora
também enfatiza que, além da interacdo com o professor, a interacdo entre os alunos
provoca também intervencdes no desenvolvimento, uma vez que um aluno com mais
dominio sobre determinado assunto pode contribuir para o desenvolvimento de outros,
atuando como mediador.

Sobre a zona de desenvolvimento proximal, Vigotski (1984) afirma que o
anico bom ensino € aquele que se antecipa ao desenvolvimento e desperta funcées
gue ainda estao por desenvolver-se, afirmando que procedimentos que acontecem na
escola, como demonstracao, assisténcia e instrucdes, sdo essenciais ha promoc¢ao do

“bom ensino”, oportunizando condi¢cBes para o caminho do aprendizado.

2.7.2 A construcao de conceitos cientificos de acordo com Vigotski

Vigotski tratou da formacao de conceitos abordando a contrugao dos
conceitos espontaneos, ou cotidianos, e cientificos. De acordo com Vigotski
(2001), os conceitos espontaneos sado aqueles aprendidos de forma
assistematica, no cotidiano, a partir de experiéncias praticas, jA os
conceitos cientificos sdo aqueles assimilados de maneira sistematica, por

meio da inser¢ao da crianga no ambiente escolar.

Nesta secdao tratou-se do desenvolvimento dos conceitos cientificos,

de acordo com Vigotski, cuja investigacao tinha como intuito:

[...] demonstrar que os conceitos cientificos ndo se desenvolvem
exatamente como 0s espontaneos, que o0 curso do seu
desenvolvimento ndo repete as vias de desenvolvimento dos
conceitos espontaneos (VIGOTSKI, 2001, p. 252).

Conforme dito anteriomente, de acordo com a teoria de Vigotski, o
conhecimento se constroi a partir da interacdo entre individuos. Nesse sentido, o
ambiente escolar pode ser compreendido como um importante nascedouro de
conceitos por poder proporcionar espaco privilegiado de suporte e interagfes

relevantes com o conhecimento historicamente elaborado pela sociedade (VIGOTSKI,
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1998). Dessa forma, a apropriacdo de conceitos cientificos, para Vigotsky (2001), é
um processo complicado que envolve muitas fungdes psicolégicas por parte dos
estudantes. Vigotski (1998) aponta que a elaboracéo conceitual pode nao coincidir
com o tempo determinado pelo curriculo escolar, ja que quando uma palavra nova é
aprendida, o desenvolvimento de sua constru¢cdo apenas teve inicio e amplia-se, a
medida que novos conceitos sdo assimilados ao sistema de elaborag&o conceitual,
uma vez gue todo conceito € um ato de generalizacéo e seu significado se modifica
ao longo do desenvolvimento de um individuo.

Em sua obra sobre a construcdo do pensamento e da linguagem, Vigotski
(2001) afirma que

[...] os conceitos ndo surgem na mente da crianga como ervilhas
espalhadas em um saco. Eles ndo se situam um ao lado do outro ou
sobre o outro, fora de qualquer vinculo e sem quaisquer relagdes. [...]
Deste modo, a prépria natureza de cada conceito particular ja
pressup0de a existéncia de um determinado sistema de conceitos, fora
do qual ele nao pode existir (VIGOTSKI, 2001, p. 359).

O autor ainda aponta que o desenvolvimento dos conceitos cientificos segue
uma trajetoria para um grau de aplicacéo de relacdo com a realidade.

Nesse sentido, 0s conceitos sdo apresentados ao estudante, por um
professor, exigindo uma acao reflexiva por parte da crianca, partindo de uma definicao
verbal, focando no pensamento, com sua aplicacdo em operac¢des ndo espontaneas,

conforme afirma Vigotski (1998):

O desenvolvimento do conceito cientifico, por outro lado,
geralmente comeca com sua definicdo verbal e com sua
aplicacao em operacdes ndo espontaneas — ao se operar com
0 préprio conceito, cuja existéncia na mente da crianca tem
inicio a um nivel, que s6 posteriormente sera atingido pelos
conceitos espontéaneos (VIGOTSKI, 1998, p. 93).

Sobre o desenvolvimento de conceitos, Vigotski (2001) diz que neste
processo ocorrem constantes transformacdes, ja que a linguagem acompanha a
evolugao cultural e, sendo assim, os conceitos sofrem, ao longo da vida,
refinamentos e desdobramentos. Neste ponto é possivel notar a relacdo entre os
conceitos espontaneos e cientificos, pois, de acordo com o autor, 0 desenvolvimento de
conceitos cientificos pressupde um determinado nivel de elevacdo dos espontaneos, em

gue atomada de consciéncia e a arbitrariedade se manifestam na zona de desenvolvimento
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imediata e, ao entrar em contato com a conceituacdo cientifica no ambiente escolar, a
crianga recebe explicacfes de um adulto e a Zona de Desenvolvimento Proximal é ativada,
agindo de forma a promover uma nova compreensao dos conhecimentos existentes, até

entao, sobre um determinado conceito.
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3 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO DA PESQUISA

3.1 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

Essa pesquisa aconteceu durante o ano de 2021, em um colégio estadual do
municipio de Santa Cecilia do Pavdo, Estado do Parana, tendo como foco a
aprendizagempor meio do uso da SEI , abordando o conceito de densidade. O estudo
envolveu primeiramente uma busca por referenciais teéricos, que serviram de base
para o desenvolvimento de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) abordando
0 conceito supracitado, relacionando-os a Flutuacéo dos Corpos.

3.2 ABORDAGEM METODOLOGICA DA PESQUISA

Nesta pesquisa iremos apresentar preceitos de investigacdo fundamentados
nos pressupostos metodolégicos da abordagem qualitativa da pesquisa, de acordo
com Bogdan e Biklen (1994). Para estes autores, a investigacao qualitativa pressupde
a ideia de que nada é trivial e que existe um potencial que permite estabelecer uma
compreensao mais esclarecedora em tudo, enfatizando que o principal objetivo do
pesquisador, numa abordagem qualitativa, € construir conhecimentos e ndo dar
opinido sobre determinado contexto, e dessa forma gerar teoria, descricdo ou
compreensao. Reforcam ainda que o papel do investigador ndo se constitui em mudar
0s pontos de vista do entrevistado, mas compreender os pontos de vista dos sujeitos
e as razdes que os levam a assumi-los e pratica-los (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Quando se realiza a investigacao cientifica por meio do método qualitativo, a
luz do enfoque analitico histérico-cultural, ndo se investiga em razéo de resultados,
mas com o intuito de construir e obter “a compreensao do comportamento a partir da
perspectiva dos sujeitos da investigagdo”, correlacionado com o contexto de que
fazem parte (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

A pesquisa qualitativa se caracteriza por ser descritiva, onde o investigador é
o principal instrumento de pesquisa em que o ambiente natural constitui a fonte dos
dados. Nesse tipo de pesquisa 0 processo torna-se mais relevante que o resultado
final valorizando o significado. Quanto a analise, esta se caracteriza por ser indutiva
em gque os significados que provém e juizos de valores subjetivos sdo de grande

importancia.
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Para Bogdan e Biklen (1994), os investigadores qualitativos,

[...] estabelecem estragégias e procedimentos que lhes permitam
tomar em consideracdo as experiéncias do ponto de vista do
informador. O processo de conducdo de investigacdo qualitativa
reflete uma espécie de dialogo entre os investigadores e os
respectivos sujeitos, dado estes ndo serem abordados por aqueles de
uma forma neutra (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 51).

Neste sentido, optamos por esta abordagem em nossa pesquisa.

3.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os participantes dessa pesquisa foram alunos regularmente matriculados no
9° ano do Ensino Fundamental, de um colégio estadual do municipio de Santa Cecilia
do Pavao, no Estado do Parana, que apresentaram, devidamente assinados, o termo
de consentimento livre e esclarecido e também o termo de assentimento livre e
esclarecido. Destaca-se ainda que essa pesquisa foi aprovada pelo comité de ética,
junto a Plataforma Brasil, sob o registro CAAE 47799721.3.0000.8123.

Essa pesquisa foi aplicada durante um periodo atipico em nossa sociedade,
a pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2. Por este motivo, muitos alunos néo
estavam frequentando as aulas. Essa turma apresentava, quando foi aplicada a SEl,
27 alunos regularmente matriculados. Desse total, 12 alunos tinham equipamentos e
acesso a internet, que possibilitavam a participacdo nas aulas on-line, sendo que
somente 4 deles participaram de todas as aulas e atividades ofertadas na SEI. No
decorrer da aplicacdo da SEI, os alunos se envolveram ativamente no processo,
embora tenham relatado dificuldades relacionadas a interacdo entre eles, por conta
do ensino a distancia. Apesar da distancia que os separava, houve uma boa interacao
entre eles durante as aulas em que foram propostas atividades em grupo, porém em

outras aulas essa interacdo foi menor.
3.4 DaDOs DA SEI
A aplicacao da SEI foi realizada de forma remota, dividida em seis encontros

que totalizaram 8 horas/aula. Durante a aplicacdo os alunos fizeram atividades

individuais e em grupo. Com relacdo a organizacdo dos grupos é importante explicar
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que, na semana anterior ao inicio da aplicacdo, os alunos foram divididos em trés
grupos e cada grupo elegeu um representante que deveria ser a pessoa responsavel
por receber os materiais, orientacoes e atividades impressas. Além disso, esse
representante seria o responsavel por preencher os formularios com as respostas
elaboradas pelo grupo. Os materiais foram entregues na residéncia, pela professora,
no dia anterior a atividade e os formularios preenchidos foram recolhidos pela
professora que, posteriormente, buscou-os na residéncia dos representantes.

O Quadro 5 sintetiza as acfes desenvolvidas na aplicacdo da SEI, em que a
primeira coluna informa a sequéncia dos encontros, a segunda coluna mostra a data
em que 0S encontros ocorreram, a terceira coluna indica a atividade que foi
desenvolvida, a quarta coluna descreve as atividades indicadas na coluna anterior e

a quinta coluna aponta a duracéo de cada encontro.

Quadro 5 — Resumo das atividades desenvolvidas na SEI

Encontros Data Atividade Atividades desenvolvidas no | Duracéo
encontro

01 21/05/21 12 Atividade-chave | Aplicacdo de atividade contendo | 01 aula
(problematizacéo) qugstﬁes que abc_eravam

indiretamente o0 conceito de
(A1) — Apéndice A. densidade.

02 26/05/21 Organograma (A2) Neste encontro foi abordado o | 01 aula
desenvolvimento de teorias
cientificas a partir da observacao de
fenbmenos.

03 28/05/21 22 Atividade-chave | Desenvolvimento de atividades | 02 aulas
(Problematizagéo experimentais, em equipes, que
experimental) consistram em observar, tomar
(A3) — Apéndice C. nota, refletir e propor uma

explicagdo de por que alguns
materiais afundam e outros boiam
guando colocados em um recipiente
contendo agua e de que forma o sal,
guando dissolvido em agua, altera o
comportamento de alguns desses
materiais que anteriormente haviam
afundado.

04 02/06/21 Continuacéo da 22 Cada grupo expbs sua teoria e | 01 aula
Atividade-chave responder a questbes que surgiram
(Problematizag&o) de outros participantes ou da
(A3) — Apéndice C. professora.

05 09/06/21 | 32 Atividade-chave Nesta aula houve uma explicacdo | 01 aula
(Sistematiza¢éo) da professora sobre o conceito de
(A4) — Apéndice D. densidade, onde foram utilizadas

comparacdes entre  diferentes
materiais e também a leitura e a
reflexdo sobre a abordagem deste
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tema, de acordo com o livro didatico.

06 11/06/21 | 42 Atividade-chave Em equipes, os alunos fizeram a | 02 aulas
(Contextualizacdo e leitura de trechos de um texto,
aprofundamento) disponivel em
(A5) — Apéndice E. https://brasilescola.uol.com.br/geog

rafia/mar-morto.htm, sobre o Mar
Morto, e deverdo explicar, a luz do
conceito de densidade, por que os
banhistas nao afundam.

Ao final deste encontro foi aplicado
0 segundo questionario diagnéstico

52 Atividade-chave com o intuito de obter indicios da
(Contextualizacdo) e | aprendizagem dos alunos ao final
diagnostico final. da SElI e também coletar as
(A6) — Apéndice F. impressGes dos alunos quanto a

experiéncia com a SEl.

Fonte: autora (2021)

No primeiro encontro, os alunos foram esclarecidos sobre a pesquisa e os
termos de consentimento e assentimento. Na sequéncia, eles responderam,
individualmente, a primeira atividade-chave (Al) da SEI, que consistia em duas
guestdes que envolviam o conceito de densidade e a influéncia desta propriedade na
flutuacéo dos corpos. O intuito desta atividade foi de instigar os alunos e leva-los a
refletir, individualmente, sobre o tema abordado na SEI; também foi importante para
fazer um diagndstico para que fossem levantados conhecimentos prévios e possiveis
lacunas em relacdo aos conceitos de massa e volume. Essa atividade pode ser
observada no Apéndice A.

Um estudo sobre a concepc¢éo de teorias cientificas foi realizado durante o
segundo encontro. Com o0 uso de recursos audiovisuais, foi mostrado aos alunos as
etapas que constituem desde a elaboracédo até a validacdo de uma teoria cientifica,
por meio de linguagem simples. Depois da explicacdo, houve a elaboracdo de um
organograma com as etapas desse processo (A2).

No terceiro encontro foi proposto, primeiramente, uma sequéncia de
atividades experimentais. Para realiza-la os alunos foram divididos em trés equipes
de 4 a 5 alunos e participaram das atividades envolvendo o estudo da flutuagéo dos
corpos — tendo como foco a propriedade especifica da matéria: densidade — sem que
0 conceito ja lhes tenha sido apresentado. E importante destacar que as atividades
experimentais foram realizadas de forma remota e que um representante de cada
equipe recebeu, no dia anterior, envelopes contendo os materiais e orientagdes

necessarios para a realizacdo dessas atividades. Depois de serem dadas as
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orientacdes gerais a todos os alunos participantes da aula, cada grupo foi direcionado
para uma sala de aula on-line, por meio do Google MEET, para que as atividades
experimentais fossem realizadas e as discussdes e tomada de dados acontecesse.
Os seguintes materiais foram utilizados nas atividades experimentais: agua, areia,
brita, serragem de madeira, isopor, limdo, macé, ovo e sal, e copos descartaveis ou
vasilhas plasticas. Foi solicitado para que cada aluno do grupo providenciasse um
determinado material para as atividades experimentais, sendo: pedra brita, areia, ovo
e sal. Os demais materiais foram fornecidos a eles, sendo ainda encaminhada aos
representantes do grupo uma amostra de todos os materiais que seriam utilizados,
caso algum aluno esquecesse ou faltasse a aula.

Na primeira atividade experimental foi sugerido que os materiais — isopor,
limdo, maca e sal — fossem colocados, um a um, em um recipiente contendo agua
(copos descartaveis ou vasilha plastica), e que fosse verificado se iriam flutuar ou
afundar, e entdo tomassem nota do que foi observado. Na segunda atividade
experimental, o ovo foi colocado em outro recipiente contendo agua e, posteriormente,
foi acrescentado sal a agua do recipiente e pediu-se que verificassem se ocorreria
alguma mudanga no comportamento do ovo em relacdo a flutuabilidade e as
constatacdes fossem anotadas. Na terceira atividade, a areia foi misturada a serragem
de madeira, em um recipiente, e depois acrescentou-se agua. Nesta atividade os
alunos puderam perceber qual material flutuava e qual permanecia no fundo do
recipiente, e posteriormente anotaram o que foi apreciado.

Depois de concluir as experimentacdes e ter realizado a tomada de notas,
uma situacdo-problema (A3) foi apresentada, por meio de um formulério, sobre a qual
cada grupo se debrucou utilizando os materiais que tinham disponiveis — cada equipe
recebeu uma balanca digital e copos descartaveis com capacidade de 50 mL — a
observacdo dos fendbmenos e a anotagcdo de dados resultantes da experimentacao.
Essa foi a segunda atividade-chave proposta nesta SEI, por meio de um problema
experimental.

No quarto encontro houve a continuidade da atividade proposta na aula
anterior (A3), em que cada grupo expds, aos demais alunos, a teoria proposta para
responder a situacao-problema colocada anteriormente, justificando-a com o0s
argumentos pensados e descritos em grupo. Foi aberto um espaco que oportunizasse

0 questionamento das teorias propostas. Além dos objetivos importantes da atividade
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problematizadora, conforme descrito na subsecao 2.5.2, essa atividade proporcionou
a identificac@o de conhecimentos prévios e fragilidades conceituais.

As atividades experimentais propostas e a atividade problematizadora (A3)
podem ser observadas com mais detalhes nos Apéndices B e C, respectivamente.

No quinto encontro foi apresentado aos alunos o conceito de densidade,
utilizando um texto sistematizador do livro didatico que, além da conceituacao,
relaciona a densidade a flutuacao dos corpos. Apos a leitura a professora abordou o
assunto, promovendo reflexdes e questionamentos sobre as teorias propostas pelas
equipes no encontro anterior e a resolucao dialogada de situagcdes-problema (A4).
Essa foi a atividade sistematizadora da SEl, tida também como uma atividade-chave
desse tipo de sequéncia de ensino.

Durante o sexto encontro, 0S grupos se reuniram novamente em diferentes
salas de aula on-line, por meio do Google MEET, e entédo foi indicada a leitura e a
reflexdo de um trecho de artigo informativo (PENA, 2021), Disponivel em <
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/mar-morto.htm> Acesso em: 27de margo de
2021. Depois da leitura foi apresentada uma situacéo-problema (A5), na qual conceito
de densidade e a sua relacdo com a flutuacéo dos corpos foi aplicado, e a luz de todo
0 processo de aprendizagem envolvido nas etapas anteriores os alunos deveriam
explicar o fendbmeno em um formulario especifico. Essa foi a quarta atividade-chave
desta SEI, cujo objetivo era a contextualizacdo do contetdo abordado. O trecho do
artigo informativo e a atividade contextualizadora (A5) podem ser verificados no
Apéndice E.

Ainda neste encontro, depois de concluir a quarta chave, foi solicitado que os
alunos respondessem, individualmente, a um questionario (A6) contendo indagacdes
e situacBes-problema relacionadas ao conteudo supracitado e a experiéncia com a
SEI. Nesta atividade os participantes puderamm relatar se esse tipo de estratégia de
ensino colaborou com a sua aprendizagem e de que forma ocorreu essa contribuicéo,
caso haja. As duas primeiras questdes relacionavam a contextualizacdo, sendo
consideradas nesta pesquisa como a ultima atividade-chave relacionada ao contetudo
e as demais questdes relacionavam a experiéncia dos alunos com a SEIl. Essa
atividade constitui o Apéndice F da pesquisa.

Nesta pesquisa foram realizadas duas atividades de problematizacao e duas
de contextualizagao. Isso se deu pela necessidade de acompanhar a compreensao

dos alunos, sobre o tema envolvido, de forma individual e em grupos. Dessa forma,
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inicialmente houve a aplicacido de uma atividade de problematizagéo individual e outra
em grupo — atividades Al e A3, respectivamente — e, no ultimo encontro, foram
realizadas duas atividades de contextualizacdo — atividades A5 e A6 respectivamente
— sendo a primeira em grupo e a ultima individual

Na etapa final, a andlise foi realizada com base nas atividades individuais (Al
e A6) e também as atividades realizadas em grupo (A3 e A5), a luz da Analise de
Conteudo de Bardin (2011).

Ressalta-se ainda que as discussdes propostas durante a SEI foram

realizadas por meio de salas de aula on-line disponibilizadas no Google MEET.

3.5 DADOS DA PESQUISA

Os dados analisados sao oriundos das atividades Ale A6, descritas na secao
anterior, com base na Analise de Conteudo. Primeiramente foi explorada a atividade
Al, que consistia em um questionario contendo indagacdes problematizadoras, por
meio das quais foi possivel observar os conhecimentos prévios dos estudantes. Essa
foi uma parte importante para direcionar melhor o andamento da SEI. Por fim, a
atividade A6, que constituiu um questionario com questdes de contextualizacdo
abordando o conceito de densidade, a sua relagdo com a flutuagcdo dos corpos e
também questbes relacionadas a perspectiva dos alunos em relagcédo a SElI.

Durante a analise dos dados gerados, tomamos o cuidado ético da codificacédo
dos participantes, atividades e encontros. Realizamos a codificacdo de todos os
participantes, usando a letra P, seguida de um numero (P1, P2, P3, P4).

O critério de escolha dos alunos, cujas atividades seriam analisadas, foi a
participacdo em todos os encontros e, conforme dito no Item 3.3, somente 4
participantes atenderam a esta especificacao.

A analise do corpus da pesquisa foi realizada com base em trés eixos
teméaticos compostos por temas iniciais:

Eixo Tematico 1 — Consideragfes acerca da nogao conceitual de densidade.

Eixo Tematico 2 — Consideracbes acerca da relacdo entre densidade e
flutuacéo dos corpos.

Eixo tematico 3 — OpiniBes dos participantes acerca das contribuigcbes da SEI
para o aprendizado de densidade e flutuagéo dos corpos.

No tocante ao Eixo Tematico 1, por meio da analise, foram listadas as
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seguintes categorias emergentes: (i) Nenhuma Explicacao, (ii) Explicacdo simples
(constatacao) e (iii) Explicagdo com argumentacado (Implicacdo Prética).

Com relacdo ao Eixo Tematico 2, a partir da analise foram elencadas as
categorias emergentes denominadas (i) Nenhuma Correlagcédo, (i) Correlacdo de
Opinido (achismo), (iii) Correlacao simples (causal) e (iii) Correlagéo Elaborada.

Da analise do Eixo Tematico 3 emergiram as seguintes categorias: Opinido (i)

Confusa/Ambigua, (ii)Opinido Favoravel.
3.6 REFERENCIAL PARA OS PROCEDIMENTOS DE ANALISE

A andlise dos dados foi feita com base na técnica de Andlise de Conteudo,
proposta por Bardin (2011). Esse método de analise foi desenvolvido nos Estados
Unidos, em meados de 1915, sendo H. Lassewell o pioneiro.

De acordo com Bardin (2011), o processo de Analise de Contetudo constitui-
se de algumas etapas que precisam ser observadas, com a seguinte sequéncia:
organizacao da analise, codificacdo, categorizacédo, inferéncia, tratamento informatico
e interpretacdo. A seguir, descreveremos cada uma dessas etapas, de acordo com a
autora.

O mencionado referencial da Bardim se constitui de pré andlise, extrapolacao
do material, tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo. Na pré-analise
deve acontecer a escolha dos documentos a serem submetidos a analise, a
formulacdo das hipbteses e dos objetivos e a elaboracdo dos indicadores que
fundamentaréo a interpretacao final. A exploracéo do material consiste em operacdes
de codificacdo, desconto ou enumeracdo em funcdo das regras estabelecidas
anteriormente. No tratamento dos resultados e interpretacdo, os resultados brutos sdo
tratados de maneira a serem significativos e validos, para que entao o analista possa
propor inferéncias e adiantar interpretagoes.

A codificacao corresponde a uma transformacéo, dos dados brutos do texto
em uma representacdo do contetido, ou da sua expressao. E importante destacar que
a organizacao desta etapa compreende trés escolhas: a escolha das unidades (o
recorte), a escolha das regras de contagem (a enumeracdo) e a escolha das
categorias (classificagéo e agregacao).

A categorizagao constitui uma operacao de classificacdo de elementos que

formam um conjunto. Esses elementos sao classificados por diferenciagédo e
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reagrupamento, de acordo com os critérios anteriormente definidos. Esta etapa
consiste em isolar os elementos, estabelecendo o inventario e, posteriormente, esses
elementos seréo repartidos a partir de uma organizacao, classificando-os.

Na inferéncia, sdo produzidas suposi¢cdes embasadas em pressupostos
tedricos de concepcdes diferentes, sendo esta a razdo da Aanalise de Conteudo, ou

seja,

[...] a andlise de conteudos constitui um bom instrumento de indugéo
para se investigarem as causas (variaveis inferidas a partir dos efeitos;
variaveis de inferéncia ou indicadores; referéncias no texto), embora o
inverso, predizer os efeitos a partir de factores conhecidos, ainda
esteja ao alcance das nossas capacidades (BARDIN, 2011, p. 137).

Na fase do tratamento informatico, os resultados obtidos e a interpretacéo séo
tratados estatisticamente a partir dos resultados brutos e devem ser entendidos de
maneira valida e significativa.

Dessa forma, para Bardin (2011), a Analise de Conteudo € formada por um
conjunto de técnicas que tém por objetivo descrever o conteudo que foi expresso no
processo da pesquisa, propiciando levantamento de indicadores e possibilitando

conclusdes.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL: DESENVOLVIMENTO DA SEI

Nesta secéo trataremos dos elementos que orientam e justificaram a escolha
deste tema. Dessa forma, as seguintes referéncias foram consideradas: Carvalho
(2011; 2013), Brasil (2017) e Paran& (2018) . A SEI foi elaborada envolvendo o estudo
da propriedade especifica da matéria, a densidade e a sua relagdo com a flutuacéo

dos corpos.

4.1 JUSTIFICATIVA DA PROPOSTA

De acordo com Brasil (2017), a abordagem investigativa deve ser o elemento
central no Ensino de Ciéncias, enfatizando que ndo basta apenas testar conceitos,
mas que é necessario construi-los de forma coletiva. Neste mesmo documento
observamos que, na segunda das dez competéncias gerais da Educacdo Basica, 0s
estudantes deverao exercitar a curiosidade intelectual, investigar, refletir, analisar de
forma critica, usar a imaginacéo e a criatividade, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e também criar solu¢des (BRASIL, 2017).

Refletindo sobre a competéncia destacada acima, é possivel perceber que o
Ensino de Ciéncias por investigacdo, direcionado por uma SEI, pode possibilitar o
desenvolvimento de todas essas competéncias de forma diferenciada, trazendo o
estudante para participacdo ativa na sua aprendizagem em todas as fases do
processo.

Conforme ja citado anteriormente, a compreensdo de conceitos cientificos
pelos alunos é um processo muitas vezes dificil e, a depender do grau de abstracao,
frequentemente ndo se completa. Favorecer o entendimento dos fenémenos fisicos e
quimicos que nos cercam necessita permear a nossa acao pedagogica e, nesse
sentido, essa SEI foi pensada e desenvolvida no intuito de auxiliar a compreensao da
concepcao de densidade e da extrapolacao desse conhecimento.

No Ensino Fundamental, conceitos relacionados a Fisica e a Quimica vao
sendo apresentados, porém no 9° ano alguns desses conceitos séao trabalhados de
forma mais complexa, entre eles aqueles que envolvem as propriedades da matéria e
suas transformacgdes, conforme mostra o Quadro 6, a seguir. No referido quadro, a
primeira coluna aborda as unidades tematicas, na segunda coluna encontram-se 0s

objetos de conhecimentos e, na terceira coluna, sdo mostradas as habilidades a serem
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desenvolvidas, previstas para o 9° ano do Ensino Fundamental, adaptado de Brasil

(2017).

Quadro 6 — Quadro de habilidades, de acordo com a BNCC (9° ano)

UNIDADES
TEMATICAS

OBJETOS DE
CONHECIMENTO

HABILIDADES

Matéria e energia

Estrutura da matéria

(EF09CIO01) Investigar as mudancas de estado
fisico da matéria e explicar essas
transformacdes com base no modelo de
constituicdo  submicroscopica.  (EF09CI03)
Identificar modelos que descrevem a estrutura
da matéria (constituicdo do atomo e composicao
de moléculas simples) e reconhecer sua
evolucdo historica.

Fonte: Adaptado de Brasil (2017, p. 351-352)

O Referencial Curricular do Parana também nos mostra a énfase nesses

conceitos, no 9° ano do Ensino Fundamental, sendo que a concepcao de densidade

esta inserido no estudo das propriedades da matéria, conforme a Figura 2. A primeira

coluna da referida figura trata das unidades tematicas, a segunda coluna aborda os

objetos de conhecimento, a terceira coluna menciona os objetivos de aprendizagem

e, a quarta coluna, informa os contelddos previstos para o0 9° ano do Ensino

Fundamental.
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Figura 2 — Objetivos de aprendizagem e conteludos previstos para o 9° ano do Ensino

Fundamental
UNIDADE OBJETOS DE a
TEMATICA CONHECIMENTO OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM CONTEUDO{S)
(EFOACIOL) Irvestigar as mudancas de estado fisico da matéria e Ma“,".'a_: 1- PFDDI'IEEI‘EI!:IES da
: o . | materig; 2 - Estados fisicos da
explicar essas transforrmacdes corm base no modelo de constituicao .
. . rnatériz; 3 - Mudangas deestados
subrnicroscopica. .
Fisicos.
(EFO9CI0Z) Cornparar guantidades dereagentes e produtos erwolvidos
em transformagdes quimicas, estabelecendo a proporgdo entre as| Transformagoes quimicas
SUAS M assas.
Estrutura da  matériaz 1
Aspectos (EFOACIOS) Idertificar modelos que descrevemn a estrutura da matérial Modelos atdmicos; 2
quartitativos  das [ronstituicio dodtorno, elementoquirnico ecornposicdo dernoléculas| Constituicio do &tomo; 3 -
transforracies simples) e reconhecer sua evolugdo histdrica, Elernentos  guimicos;, 4
quitnicas; Estrutura Composicdo da moléculasimples,
I atéria ] P
. damateriz; Ligagoes . o )
energia Cormpreender gue os elemerntos quimicos estao organizados natabela

quimicas; Funcdes
quimnicas; Radiacdes
& suas aplicagdes na
salide

periodica de acordo com suas caracteristicas e propriedades
relacionandor os com & manutencdo davida, com o mundo natural e
techol dgico.

Tabela periodica: caracteristicas
e propriedades dos elermentos
quirnicos.

Comparar as ligagdes quirmicas (idnica, covalente e metdlica) gque
explicamn a unido entre os Atornos e reconhecer a presenca e a
importancia das substancias idnicas, covalertes e metdlicas na
natureza e no cotidiana,

Ligacoes quimicas: 1 - idnica; 2 -
covalente; 3— metdlica.

Diferenciar substancia pura sitmples de substancia pura composta.

Substincias:
composta,

1-purs; 2 -

Fonte: Parana (2018, p. 23)

Estando em consonancia com os conteldos propostos nos documentos

orientadores, acima citados, justifica-se a escolha do tema para o produto técnico

tecnolégico.

4.2 A SEI| ELABORADA

A SEI foi elaborada por mim e pelo orientador, baseados em Carvalho (2011;

2013), no que tange aos elementos da SEI, e, em relagéo ao conteudos especificos,

utilizamos os conceitos de Cruz e Galhardo- Filho (2004) e Chang e Goldsby (2013)

para densidade, e de Abib (2020) para flutuagao dos corpos.

As atividades foram pensadas observando a adequacdo aos propositos

investigativos, a idade dos participantes e também o uso de materiais de facil acesso

e manipulagéo para as atividades experimentais.

A SEI que sera descrita a seguir, aconteceu ao longo de seis encontros,

totalizando 8 horas-aula, com o objetivo de proporcionar atividades que possibilitem
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aos alunos a aprendizagem, de forma ativa, do conceito de densidade e sua aplicagéo

relacionada a flutuagé@o dos corpos.

4.3 ORGANIZACAO DA SEI

Serdo apresentadas, a seguir, as atividades propostas durante a SEl,

abordando conceito de densidade e sua relagdo com a flutuag&o dos corpos.

Abaixo apresentaremos uma série de seis quadros que explicitardo as

atividades propostas para cada encontro.

Nos Quadros 7, 8, 9, 10, 11 e 12, encontramos as atividades propostas para

cada encontro. Na primeira coluna, de cada um dos quadros, indica-se os itens que

compdem as atividades: conteudo, os objetivos, as estratégias de ensino, a duracao

e avaliacdo; na segunda coluna ha a descricdo do que foi indicado.

No Quadro 7 encontram-se as atividades programadas para o primeiro

encontro.

Quadro 7 — Atividades propostas no encontro 1

Encontro 01

Atividade diagnostica inicial

— Avaliacao diagnostica (Al);

Conteudo — Conceito de densidade;

— Lei da Flutuacdo dos Corpos.

— Diagnosticar conhecimentos prévios e possiveis lacunas em relagao aos conceitos
Objetivos de massa e volume no intuito de nortear a SEI.

Estratégia de

— Esclarecimento sobre a pesquisa e termos de consentimento e assentimento;
— Realizacdo da 12 atividade-chave (A1) — Apéndice A — com o uso de questionarios
contendo questdes que abordavam indiretamente o conceito de densidade.

Ensino
Duracéo 01 hora/aula.
Avaliacdo Atividade-chave INSTRUMENTO AVALIATIVO

Problematizag&o individual (Al) —
Apéndice A

Questionario

Fonte: autoria prépria (2021)

No Quadro 8 apresentam-se as atividades propostas para o segundo

encontro.
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Quadro 8 — Atividades propostas no encontro 2

Encontro 02

O desenvolvimento de uma teoria cientifica

Contelido

— Teoria cientifica.

Objetivos

— Levar os alunos a refletirem sobre como os cientistas desenvolvem teorias
baseadas na observacdo de fendmenos e como a comunidade cientifica valida
essas teorias.

Estratégia de

— Uso de recursos audiovisuais;
— Didlogo com os estudantes;

Ensino — Atividade formativa.
Duragéo 01 hora/aula.
Avaliagao MODALIDADE AVALIATIVA INSTRUMENTO AVALIATIVO

Atividade formativa (A2) Criacdo de um organograma

Fonte: autoria prépria (2021)

O Quadro 9 descreve as atividades planejadas para o terceiro encontro.

Quadro 9 — Atividades propostas no encontro 3

Encontro 03

Experimentacéo / Tomada de nota / Reflexdo / Proposi¢cédo de uma teoria

— Densidade;

Conteudo — Lei da Flutuagéo dos Corpos.
— 22 Atividade-chave (Problematizacdo): Propor atividades experimentais que
Objetivos possibilitem a aprendizagem de forma ativa.

Estratégia de

— Atividades experimentais — Apéndice B;
— Dialogo entre os estudantes;

Ensino — Atividade avaliativa formativa (A3) — Apéndice C.
Duracéo 02 horas/aula.
Avaliacdo ATIVIDADE-CHAVE INSTRUMENTO AVALIATIVO

Problematizacdo experimental (A3) Proposicao de uma teoria em

formulario préoprio (A3).

Fonte: autoria prépria (2021)

No Quadro 10 observamos as atividades programadas para o quarto

encontro.

Quadro 10 — Atividades propostas no encontro 4

Encontro 04

Exposicéo das teorias elaboradas em equipe

Contetdo

— Densidade;
— Lei da Flutuacdo dos Corpos.

— 22 Atividade-chave: proporcionar um momento em que oS alunos possam
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Objetivos

argumentar, questionar, refletir e aprender.

— Exposicao das teorias propostas pelos grupos;
— Dialogo entre os estudantes;

Estratégia de | — Questionamentos.
Ensino
Duragéo 01 hora/aula.
Avaliacao ATIVIDADE-CHAVE INSTRUMENTO AVALIATIVO
Problema experimental — continuacdo | Observacéo das exposicdes e do
(A3) didlogo.

Fonte: autoria propria (2021)

No Quadro 11 podemos observar o planejamento das atividades do quinto

encontro.

Quadro 11 — Atividades propostas no encontro 5

Encontro 05

Sistematizagao

— Densidade;
Conteudo — Lei da Flutuagéo dos Corpos.

— 32 atividade-chave (sistematizacdo): apresentar o conceito de densidade e a
Objetivos relacéo entre esse conceito e a flutuacéo dos corpos.

Estratégia de

— Sistematizagdo com o uso do texto apresentado no livro didatico;
— Recursos visuais (slides);
— Situac¢des-problema — Apéndice D.

Ensino
Duracéo 01 hora/aula.
Avaliacao ATIVIDADE-CHAVE INSTRUMENTO AVALIATIVO

SituagBes-problema que devem ser
resolvidas durante o didlogo.

Atividade de sistematizacéo (A4)

Fonte: autoria prépria (2021)

O Quadro 12 mostra as atividades idealizadas para o0 sexto encontro.

Quadro 12 — Atividades propostas no encontro 6

Encontro 06

Extrapolacéo e Diagndstico

— Densidade;
Contetdo — Lei da Flutuagéo dos Corpos.

— Contextualizagdo do conceito de densidade e sua relagcdo com a flutuacdo dos
Objetivos corpos.

— Extrapolagéo do contetdo.

— Atividade em grupo;
— Trecho retirado do site: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/mar—morto.htm
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Estratégia de

— Dialogo entre os estudantes;

Ensino — Atividade contextualizadora (A5) — Apéndice E;
— Avaliacao contextualizadora (A6) — Apéndice F.
Duragéo 02 horas/aula
Avaliacao ATIVIDADE-CHAVE INSTRUMENTO AVALIATIVO

Atividade de contextualizacdo em
grupo — A5.

Atividade de contextualizacéo
individual — A6.

Resolucao de situacdo-problema

Fonte: autoria propria (2021)
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5 ANALISE DOS DADOS

Abordaremos neste capitulo a participagéao dos estudantes durante a pesquisa
e a analise dos dados obtidos por meio das atividades que foram realizadas durante
a aplicacdo da SEI, baseados em Bardin (2011). Dessa forma, seguindo esse
referencial, foram absorvidas as seguintes etapas: organizacdo da analise,
codificacdo, categorizacdo, inferéncia, tratamento informatico e interpretacao,
conforme segue abaixo.

Das seis atividades que compuseram esta pesquisa, apenas duas delas foram
escolhidas como corpus de analise as respostas: Atividade 1 (Al) — Atividade
problematizadora individual; Atividade 6 (A6) — Atividade de contextualizacdo
individual, respctivamente Apéndices (Apéndice A e F). Para examinarmos 0 corpus
de analise, organizamos e codificamos as informagdes presentes nos materiais da
seguinte maneira: P1, P2, ..., P4 — referem-se aos alunos que participaram da
sequéncia didatica; Al, A2, ..., A6 - referem-se as atividades avaliativas
desenvolvidas pelos estudantes no decorrer da pesquisa; Q1, Q2, ..., Q5 — referem-
se as questdes das atividades propostas; por fim, G1, G2 e G3 — referem-se aos
grupos formados para a realizacéo das atividades A3 e A6.

As atividades que foram realizadas em grupo néo fizeram parte da andlise dos
resultados, devido a auséncia de alguns alunos no decorrer da SElI, e isso fez com
gue o critério de escolha dos participantes ndo tenha sido atendido. Nos apéndices G
e H podem ser observados os quadros contendo os excertos produzidos pelos grupos
durante as atividades A3 e A5.

A seguir, apresentamos 0s quadros contendo os fragmentos textuais
representativos dos participantes categorizados seguidos de nossas analises.
Destaca-se que nao houve correcdo gramatical dos fragmentos.

O Eixo Tematico 1 (consideragdes acerca da no¢ao conceitual de densidade)
reuniu excertos relacionados as nocdes que os alunos apresentaram, sobre
densidade, ao longo da sequéncia, analisando as atividades-chave individual (Al e
Ab), realizada durante a pesquisa. O Quadro 13 sintetiza as categorias emergentes
do referido eixo trematico, apresentando na primeira coluna a categoria, ha segunda

a definicdo da mesma e, na ultima, os excertos.
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Quadro 13 — Categorias Emergentes do Eixo Tematico 1: no¢cbes de densidade

acerca da densidade

Categoria Definicdo da Categoria Excerto
(Emergente)
Serdo  consideradas nessa
Nenhuma ce~1tegor|a as representagoes que P1, A1, Q2: “Eu ndo entendo desse
Explicacio nao agresentar_am nenhuma assunto”
explicacdo conceitual acerca do
tema
‘P2, A1, Q2: “Nenhum pesa mais
que o outro, porque os dois tém um
quilo”.
P3, A1, Q2: “Ambos possuem o
mesmo peso, pois 1kg é 1kg,
independente de qual material é
usado, a Unica diferenca € que sera
Serédo  consideradas  nessa | necessario uma quantia maior de
Explicacdo categoria explicacbes simples | penas para alcancar o peso em
simples acerca do tema, sem indicar | relagdo ao chumbo”.
(constatacéo) possiveis implicacBes praticas

P4, A1, Q2: “Um quilo sempre sera
um quilo, o que muda é o volume
de penas em relagdo ao de
chumbo”.

P2, A6, Q2: “A densidade do
plastico da garrafa PET é menor
que da agua”.

Explicagdo com
argumentacao
(Implicacéo
Pratica);

Serdo  consideradas nessa
categoria explicacbes acerca do
tema em conjunto com
argumentacao (que usam
atividades praticas como
argumentacao para a explicacéo
dada e/ou que fornecem
indicacoes de implicacbes
praticas acerca da densidade)

P1, A6, Q2: “O PVC tem uma
densidade de aproximadamente
1,25, ele é mais denso que a agua,
entdo ele afunda, e o PET tem uma
densidade de aproximadamente
0,95g/cm3, ele possui uma
densidade menor que a agua”.

P3, A6, Q2: “Em um recipiente com
agua, se colocarmos pedacos de
PVC eles vao afundar, pois sua
densidade é maior do que a da
agua. Se colocarmos pedacos de
PET, eles vado boiar, pois sua
densidade € menor do que a da
agua.

P4, A6, Q2: “E possivel, para isso
basta vc jogar agua onde eles
estdo, pois a garrafa PET por ser
menos densa que a agua ira boiar,
e o PVC ira afundar porque ele é
mais denso que a agua”.

Fonte: a autora, 2021
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Como é possivel observar, para o Eixo Teméatico 1 (No¢des de densidade),
emergiram as categorias: (i) Nenhuma Explicacdo, (i) Explicacdo simples
(constatacao) e (iii) Explicacdo com argumentacao (Implicacdo Pratica).

Com relacdo a categoria (i) Nenhuma Explicacdo, foi considerada a
explicacdo que ndo apresentou nenhuma explicacdo conceitual (P1, Al, Q2), que
acabou mencionando “Eu ndo entendo desse assunto”.

Por sua vez, a categoria (ii) Explicacdo simples (constatacdo), foram
consideradas as explicacdes simples acerca das nocdes de densidade, sem fazer
nenhuma menc¢éo a possiveis implicacdes préaticas acerca do tema. Como primeiro
exemplo, P2, Al, Q2 menciona apenas que as massas de chumbo e pena sao
equivalentes, dizendo que “Nenhum pesa mais que o outro, porque 0s dois tém um
quilo”. Seguindo o mesmo caminho, P3, Al, Q2, escreveu que “Ambos possuem 0
mesmo peso, pois 1kg € 1kg, independente de qual material € usado, a Unica
diferenca € que sera necessario uma quantia maior de penas para alcancar o peso
em relagcdo ao chumbo”, utilizando o termo ‘quantia’ em vez de usar a palavra
‘volume’ ao se referir a diferenca entre os materiais, ja a relagao entre os pesos foi
estabelecida corretamente. Ainda nesta categoria, o participante P4, Al, Q2 faz a
correta constatagao de que “Um quilo sempre sera um quilo, o que muda é o volume
de penas em relagdo ao de chumbo”, estabelecendo uma relacdo entre massa e
volume. Na ultima atividade proposta na SEI, o participante P2, A6, Q2 consegue
verificar que “A densidade do plastico da garrafa PET € menor que da agua’,
conseguindo, por meio dos dados da atividade proposta, fazer esta comparacao.

J& a categoria (iii) Explicacdo com argumentacao (Implicacéo Pratica) abarca
as representacoes acerca das nocdes de densidade em conjunto com argumentacao:
gue usam atividades préaticas como argumentacao para a explicacdo dada (“‘usam a
pratica como argumentacao explicativa”, por exemplo: se jogar o PVC na agua ele
afunda, portanto, € mais denso que a agua) e/ou que fornecem explicacoes
adequadas de acordo com o conhecimento cientifico aceito, com implicagbes praticas
(“sugerem implicagéo pratica devido a explicacdo dada”, por exemplo: o PVC é mais
denso que a agua, por isso, se joga-lo na agua, vai afundar). O participante P1, A6,
Q2 relatou que “O PVC tem uma densidade de aproximadamente 1,25, ele € mais
denso que a agua entdo ele afunda, e o PET tem uma densidade de aproximadamente
0,95g/cm3, ele possui uma densidade menor que a agua”’, demonstrando certo
dominio sobre a unidade de medida da densidade e também comparando densidades
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diferentes e a implicacdo disso na flutuacdo. Também nesta categoria, o participante
P3, A6, Q2 escreveu que “Em um recipiente com agua, se colocarmos pedagos de
PVC eles vao afundar, pois sua densidade € maior do que a da 4gua. Se colocarmos
pedacos de PET, eles vao boiar, pois sua densidade € menor do que a da agua’,
demonstrando conseguir comparar corretamente as densidades dos materiais citados
na questao e percebendo a influéncia desta propriedade na separacdo de materiais.
O participante P4, A6, Q2 expressou que poderia resolver a situacado-problema
utilizando os conhecimentos, possivelmente construidos durante a SEI, ao escrever
que “E possivel, para isso basta vc jogar agua onde eles estdo, pois a garrafa PET
por ser menos densa que a agua ira boiar, e o PVC ira afundar porque ele é mais
denso que a agua’. O participante repondeu a questdo de forma objetiva,
demonstrando ter dominio conceitual e capacidade de resolver uma situacdo-
-problema.

Além do exposto, é possivel verificar, olhando-se para o Quadro 14, que
tivemos mais excertos de A6 na categoria 3 do que na Al, possivelmente indicando
gue o desenvolvimento da SEI pode ter atuado na zona de desenvolvimento proximal,
propiciando a mediacdo da aprendizagem do participante. Tais indicios s&o
perceptiveis na apropriacdo das palavras e no uso adequado delas em diferentes
contextos, de forma coerente com a Ciéncia, demonstrando a constru¢cao de uma nova
zona de desenvolvimento real, ou seja, como afirma Oliveira (1997), se tornaram
funcdes psicoldgicas consolidadas do individuo.

Portanto, podemos considerar que os conhecimentos apresentados pelos
estudantes nos excertos textuais, produzidos na atividade A6, aproximaram-se do
gue é abordado no conhecimento cientifico, pois, de acordo com Yamamoto e Fuke
(2016), quando analisamos diferentes materiais, uma propriedade importante a ser
observada é a maneira como a massa dos materiais se distribui em um corpo e que,
a forma como a massa esta distribuida, ou seja, a densidade de um material,
influencia no comportamento desse corpo em determinadas situagdes, como a
flutuacgéo.

Por sua vez, o Eixo Tematico 2 (consideracdes acerca da relacdo entre
densidade e flutuagcdo dos corpos) objetivou reunir as representacdes textuais
relacionadas as nocbes da relacdo entre a densidade e a flutuagdo dos corpos,

obtidos pela analise das atividades-chave (Al e A6).



72

O Quadro 14 sumariza as informagbes concernentes ao presente eixo,
trazendo a categoria emergente na primeira coluna, a definicAo da mesma na coluna

do meio e os excertos na terceira coluna.

Quadro 14 — Categorias Emergentes do Eixo Tematico 2: consideracdes acerca da

relacdo entre densidade e flutuacdo dos corpos

Correlacdo de
Opinido
(achismo)

categoria as representacfes com
base em incertezas, opinides do
participante e/ou achismo (como,
por exemplo, “eu acho que boia
por causa disso e daquilo”™)

(é:rﬁéiggﬂﬁa) Definicdo da Categoria Excerto
Serdo  consideradas nessa p ~ . )
Nenhuma ca}tegorla as representagées que Zlo %‘gop(;\-terlmzcljjoré?ac;ssee;sosgrl:ti”e
Correlaco ndo  apresentaram nenhurrja ’ '
explicacdo acerca da relagédo P2 Q1. A1: “Ndo entendi”
densidade/flutuacao o '
P3, Q1, A1: “Uma pessoa esta
lendo um jornal enquanto boia, isso
pode ocorrer porque a é&gua
apresenta resisténcia tornando-se
Serio  consideradas nessa possivel boiar e ndo molhar o

jornal”.

P4, Q1, A1: “Aimagem mostrauma
pessoa flutuando na agua. Nao
tenho conhecimento de como isso
ocorre. Porém, deduzindo, eu diria
que o corpo boia ap6és igualar o
peso com a pressao exercida pela
agua com a pressao atmosférica
ou gravidade”

Correlacdo
Simples
(Causal)

Serdo  consideradas  nessa
categoria explicacbes acerca da
relacdo densidade/flutuacdo que
foram feitas de forma causal (por
exemplo: “ele afunda porque é
mais denso, ele boia porque é
menos denso”)

P1, Q1, A6: “Alguns materiais
flutuam porque sédo menos densos
gue a agua, e outros afundam
porque sao mais densos que a
agua’.

P2, Q1, A6: “Por causa da
densidade, alguns  tém a
densidade maior que a da agua
entdo afundam, ja outros tém a
densidade menor que a da agua
entao flutuam”.

P3, Q1, A6: “Porque certos
materiais sdo mais densos que a
agua; garfo, tesoura etc... e 0s
outros menos densos que a agua:
maca, garrafa pet etc...”
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Serdo  consideradas nessa
categoria explicacbes acerca da
relacdo densidade/flutuacdo que
fizeram inferéncias de elementos
Correlacdo ausentes a imagem fornecida
Elaborada elou que recorreram a definicdo
da(s) grandeza(s) fisica(s) e/ou
com outros exemplos praticos
acerca da relacdo
densidade/flutuacao

Fonte: a autora, 2021

P4, Q1, A6: “A flutuacao se da pela
densidade do objeto: se ela for
menor, 0 objeto vai boiar, e se for
maior, 0 objeto vai afundar. A
densidade se da pela razao entre a
massa e o volume”.

Assim, os excertos do Eixo Teméatico 2 produziram categorias emergentes
denominadas (i) Nenhuma Correlacdo, (i) Correlacdo de Opinido (achismo), (iii)
Correlacédo simples (causal) e (iii) Correlacdo Elaborada.

Referente a categoria (i) Nenhuma Correlagdo, foram consideradas
representacbes que ndo apresentaram nenhuma explicagcdo acerca da relacéo
densidade/flutuacdo, em que o participante (P1, Q1, A1) relatou “Eu n&o sei 0 que é
iIsso, ndo entendo desse assunto” e o participante (P2, Q1, A1) escreveu “N&o
entendi”.

Por sua vez, na categoria (ii) Correlacdo de Opinido (achismo), foram
consideradas as representacdes com base em incertezas, opinides do participante
e/ou achismo. Dessa forma iniciamos pela analise do participante (P3, Q1, Al), o qual
relatou que “Uma pessoa esta lendo um jornal enquanto boia, isso pode ocorrer
porque a agua apresenta resisténcia tornando-se possivel boiar e ndo molhar o
jornal”’, seguido do participante (P4, Q1, Al), ao afirmar que “A imagem mostra uma
pessoa flutuando na dgua. Nao tenho conhecimento de como isso ocorre. Porém,
deduzindo, eu diria que o corpo boia apds igualar o peso com a pressao exercida pela
agua com a pressao atmosférica ou gravidade”. Ambas representacfes constituem-
-se afirmacdes baseadas na subjetividade, no entanto, o participante P4 faz relacbes
gue podem sugerir o0 empuxo, quando deduz que o corpo boia depois de igualar o
peso com a pressdo exercida pela agua, porém ainda constata-se incerteza, ao
continuar a resposta relacionando a flutuacdo com a presséo atmosférica ou a forca
da gravidade.

Na categoria (iii) Correlagdo simples (causal), foram consideradas as
explicacbes acerca da relagcdo densidade/flutuacdo, feitas de forma causal (por
exemplo: “ele afunda porque € mais denso, ele boia porque € menos denso”).

Comecamos pela analise do participante P1, Q1, A6, que escreveu “Alguns materiais
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flutuam porque sdo menos densos que a agua, e outros afundam porque sdo mais
densos que a agua”, demonstrando ser capaz de comparar as diferentes densidades
e estabelecer uma correta relacdo entre a densidade dos materiais e da agua e da
influéncia desta propriedade na flutuacdo dos corpos. O mesmo € observado na
resposta do participante P2, Q1, A6, ao explicar que “Por causa da densidade, alguns
tém a densidade maior que a da agua entdo afundam, ja outros tém a densidade
menor que a da agua entdo flutuam”, o aluno condiciona a flutuagdo ou ndo dos
objetos a diferenca de densidade entre o liquido e o material que compdem o corpo
em questdo. Nesta categoria também se encontra a resposta do participante P3, Q1,
A6 ao relatar que “Porque certos materiais sdo mais densos que a agua; garfo,
tesoura efc... e 0s outros menos densos que a agua: macga, garrafa pet etc... ”. Ele
demonstrou saber identificar, por meio da imagem, os materiais que eram mais
densos ou menos densos que a agua pelo fato de terem afundado ou flutuado.

No que diz respeito a categoria (iii) Correlacdo Elaborada, foram
consideradas nessa categoria explicacfes acerca da relacdo densidade/flutuacéo
que fizeram inferéncias de elementos ausentes a imagem fornecida e/ou que
recorreram a definicdo da(s) grandeza(s) fisica(s) e/ou com outros exemplos praticos
acerca da relacao densidade/flutuacdo. Nesta categoria observamos a afirmacéo do
participante P4, Q1, A6, ao registrar que “A flutuacdo se da pela densidade do objeto:
se ela for menor, o objeto vai boiar, e se for maior, o objeto vai afundar. A densidade
se da pela razdo entre a massa e o volume”, demonstrando que além de conseguir
fazer a correta comparacdo dos dados fornecidos pela atividade, ainda consegue
explicar como é possivel calcular a densidade de um material.

Os excertos produzidos pelos estudantes na atividade A6 mostraram indicios
de apropriacdo conceitual, pois os participantes passaram a responder utilizando
correlagdes simples causal (de causa e efeito) e elaboradas, conforme ilustrado pelo
Quadro 14, se aproximando ao conhecimento cientifico, estando de acordo com o
exposto no capitulo 2, por Abib (2020), ao afirmar que para flutuar, um corpo precisa
apresentar densidade menor que a do liquido e, para afundar, maior.

Ao final das analises individuais dessa categoria, foi possivel perceber indicios
de apropriacdo conceitual, visto que, inicialmente, eles n&o externalizaram
conhecimento sobre o assunto, indicando que a SEI pode ter mediado a

aprendizagem, levando o aluno a construir novos conhecimentos e estabelecendo o
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que agora constituem seu novo nivel de conhecimento real, de acordo com Vigotski
(1984).

Com relacdo ao Eixo Tematico 3 (opinides dos participantes acerca das
contribuicbes da SEI para o aprendizado de densidade e flutuagcdo dos corpos), o
Quadro 15 ilustra os excertos deste eixo tematico, obtidos na atividade-chave (A6),
mostrando na coluna 1 as categorias emergentes, na coluna 2 suas respectivas

definicbes e, na coluna 3, os excertos.

Quadro 15 — Categorias Emergentes do Eixo Tematico 3: opinides dos participantes
acerca das contribuicbes da SEI para o aprendizado de densidade e
flutuagcéo dos corpos

Categoria

(Emergente) Definicéo da Categoria Excerto

Serdo consideradas nhessa
categoria as opinides confusas
Opinido e/ou ambiguas com relagdo as
Confusa/Ambigua | contribuicbes da SEI para o
aprendizado de densidade e
flutuacdo dos corpos

P4, Q3, AGB: “Nao
necessariamente facilitou por
conta da demanda de tempo,
porém auxiliou na compreensao
sobre 0 assunto”.

P1, Q3, A6: “Sim, porque eu
consigo entender melhor o
assunto na pratica”.

P2, Q3, A6: “Sim, pois fazemos
experimentos, o0 que facilitou
bastante na hora de entender o
contelido”.

P3, Q3, A6: “Sim, ajudou
bastante, além de ser um estilo de
aula diferente e pessoalmente eu
Serdo  consideradas nessa | gostei”.

categoria as opinides favoraveis

Opinido com relagdo as contribuicdes da | P1, Q4, A6: “A sequéncia de
Favoravel SEl para o aprendizado de | ensino investigativa facilitou
densidade e flutuacdo dos | minha aprendizagem”.
corpos

P2, Q4, A6: “Uma maior forma de
compreensdo do conteudo”.

P3, Q4, A6: “Os pontos positivos
foram que a gente aprendeu de
um jeito diferenciado, o que €
legal, e vai ficar melhor recordado
em nossas memorias”.

P4, Q4, A6: “Uma forma intuitiva
de aprendizado, a troca de ideias,
e a necessidade de ‘pensar por
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detras do ovo’ para realizar as
atividades propostas”.

Fonte: a autora, 2021

Para os patrticipantes P1 e P2, a experimentacéo facilitou o entendimento do
conteudo, e para P3 foi um estilo de aula diferente que o ajudou a compreender o
conteuddo.

O participante P4 relatou que o tempo nao teria sido suficiente, mas que
auxiliou-o na compreensao sobre o assunto. E ainda destacou P4, Q4, A6: “Uma
forma intuitiva de aprendizado, a troca de ideias, e a necessidade de ‘pensar por
detras do ovo’ para realizar as atividades propostas”.

E interessante evidenciar a fala dos participantes P1, P2 e P4, que
opinaram favoravelmente a um potencial facilitador da aprendizagem na vivéndia
da SEI. Para Abib (2020), a experimentacdo numa abordagem investigativa pode,
mesmo que em suas formas simples, apresentar oportunidades de trabalhar com
ferramentas necessarias ao desenvolvimento dos alunos.

Dessa forma, foi possivel identificar opinides dos participantes acerca das
contribuicbes da SEI para o aprendizado de densidade e flutuacdo dos corpos
majoritariamente favoraveis. Vale ressaltar que ndo houve opinido desfavoravel dos
participantes acerca das contribuicbes da SEI para o aprendizado de densidade e

flutuacéo dos corpos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Na atualidade, o exercicio da docéncia exige uma mudanca de postura no
sentido de ir além da ideia de ensino expositivo, onde o professor se configura como
0 responsavel pela transmissdo de informacdes e o discente se reconhece como
receptor de sucedidos conhecimentos. Com o objetivo de melhorar os processos de
ensino e aprendizagem, se faz necessario que o professor se transforme em um
pesquisador de estratégias didaticas que promovam interacdo, motivacao, reflexao,
contextualizacdo. Nesse sentido, essa pesquisa foi pensada a partir da busca de
diferentes metodologias que pudessem proporcionar a aprendizagem de conceitos
cientificos, resultando na seguinte pergunta de pesquisa: quais possiveis indicios de
aprendizagem conceitual, estratégias didaticas baseadas no ensino investigativo,
podem promover a partir do tema: densidade e sua relagdo com a flutuacdo dos
corpo?

Dessa maneira, elaboramos uma SEI envolvendo o conceito de densidade e
sua relacdo com a flutuacéo dos corpos, adaptada a partir de Carvalho (2011, 2013),
no intuito de promover o Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Para tal, os conceitos
cientificos abordados na SEI foram fundamentados em Cruz e Galhardo-Filho (2004),
Chang e Goldsby (2013) e Abib (2020).

A sequéncia foi aplicada em uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental. Os
dados analisados foram coletados a partir das atividades desenvolvidas durante a
aplicac@o da SEI, a luz da Analise de Conteudo.

Com a andlise dos dados percebemos que a vivéncia da SEI proporcionou um
espaco em gue os alunos pudessem argumentar, agir, observar, refletir, trocar ideias,
debater e, principalmente, se tornar ativo em sua aprendizagem ao tempo que o
professor atua como mediador desse processo. Ao inserir o aluno em situagcdes de
investigagdo € possivel leva-lo a compreender o meio no qual esté inserido e para
além dele, por meio das discussGes promovidas, do levantamento de informacdes e
hipéteses e também da oportunidade de testar essas hipéteses, em um transcurso de
facilitacdo da aprendizagem.

Nesse sentido, a SEI elaborada nessa pesquisa levou em conta o0s
conhecimentos prévios dos participantes, as atividades desenvolvidas

individualmente e em grupo, a producao textual, agcbes manipulativas, a leitura, de
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modo que pudessem compreender 0s pressupostos cientificos fundamentais sobre os
fendmenos envolvidos, para que pudessem atuar em diferentes situagoes.

Respondendo a pergunta de pesquisa, por meio da analise de conteudo,
mostrou-se indicios importantes, envolvendo a aprendizagem dos estudantes, sobre
0 conceito da densidade e da sua relagdo com a flutuacdo dos corpos, visto que, em
suas producdes escritas, apontaram 0s conceitos cientificos e indicaram esses
conceitos para explicar as situacdes que foram propostas nas atividades e também
evidenciaram a organizacdo dos novos conhecimentos em diferentes situacoes,
envolvendo os conceitos estudados. Dessa forma, presumimos que o trabalho
apresentado pode contribuir com a evolucao conceitual de forma significativa.

Consideramos também, com base nas respostas dos alunos relacionados ao
Eixo Tematico 3, que, na opinido dos participantes, o Ensino por Investigacdo pode
servir como uma estratégia didatica importante, propiciando uma forma diferenciada
de aprender, com potencial facilitador da aprendizagem.

O trabalho aqui aprensentado contribui para uma reflexdo envolvendo os
processos de ensino e aprendizagem, sobre a importancia da diversificacdo das
metodologias de ensino e da interacdo/mediacdo, mostrando que € possivel
robustecer esses processos, no Ensino de Ciéncias, por meio do uso da SEI, a partir
de atividades que encoragem o trabalho colaborativo e com a utilizagdo de materiais
de baixo custo.

A analise realizada possibilitou a percepcdo de que, por meio do Ensino
Investigativo, a disciplina de Ciéncias pode tornar-se mais desafiadora e instigante,
motivando o aprendizado e podera levar os docentes a se desafiarem ao uso de novas
estratégias metodoldgicas, encorajando outros profissionais da educacdo a darem
continuidade a esta pesquisa, aprofundando, ainda mais, o assunto nela abordado ou

temas nela implicitos, como a alfabetizacéo cientifica.
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APENDICES

APENDICE A - Atividade 01 (A1)

£ 44¢ " Universidade Estadual do Norte do Parana — UENP
% #  Lein®15.300 - D.O.E. n° 7.320, de 28 de setembro de 2006. CNPJ 08.885.100/0001-54
.“ " Centro de Ciéncias Humanas e da Educac&o (CCHE), Campus de Cornélio Procépio

PESQUISA DE MESTRADO - PPGEN
QUESTIONARIO 1

Data: 9°no A

Qual é o seu nome?

01 - Observe a imagem abaixo e reflita: o que esta acontecendo? Como isso pode
acontecer? No espaco abaixo, explique a sua conclusao das reflexdes indicadas.

N~ 4

Figura 1 - disponivel em: https://mundovastomundo.com.br/jerusalem/mar-morto/

02 - Como vocé responderia a célebre pergunta: "o que pesa mais, um quilo de
penas ou um quilo de chumbo? Por que?

Fonte: autoria prépria, 2021



APENDICE B - Sequéncias de Atividades Experimentais

Lein® 15.300 - D.O.E. n® 7.320, de 28 de setembro de 2006. CNPJ 08.885.100/0001-54
AP Centro de Ciéncias Humanas e da Educacdo (CCHE), Campus de Cornélio Procépio

PESQUISA DE MESTRADO - PPGEN

i D Universidade Estadual do Norte do Parana — UENP J}?

Folha 1l

Sequéncia de Atividades Experimentais

92 Ano

Alunos(as):

ATIVIDADE 1
1° passo - Coloque agua no copo descartavel de 400 mL, até a marca.

2° passo — Mergulhe nesse copo um ovo, que devera afundar. (Caso ndo
afunde, utilize outro ovo).

3° passo — Va acrescentando sal a agua até que o ovo boie.

Observe o experimento, retire o ovo da agua e guarde a agua utilizada.

ATIVIDADE 2
1° passo — Encha uma vasilha com agua.

2° passo — Teste os materiais na sequéncia abaixo, observe se afundam ou
boiam, e anote os resultados de cada material.

- Limao

-Pedra

- Maca

- Bola de isopor.
- Areia

Nao se esquecam de anotar os resultados.

ATIVIDADE 3

1° PASSO — Em um copo TRANSPARENTE, misture 2 colheres de areia e
duas de cepilho de madeira.

2° PASSO - Acrescente cerca de 150mL de agua e mexa com uma colher.

Observem o que acontece e anotem os resultados.

Fonte: autoria propria, 2021
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APENDICE C - Atividade 03 (A3)

Lein® 15.300 - D.O.E. n° 7.320, de 28 de setembro de 2006. CNPJ 08.885.100/0001-54
Centro de Ciéncias Humanas e da Educac&o (CCHE), Campus de Cornélio Procépio

“ Universidade Estadual do Norte do Parana — UENP /M}

Alunos: Data:

NESTE FORMULARIO VOCES DEVEM ELABORAR UMA EXPLICAGCAO, COM ARGUMENTOS QUE
PODEM SER COMPROVADOS, SOBRE A QUESTAO:

POR QUE ALGUNS MATERIAIS AFUNDAM E OUTROS FLUTUAM NA AGUA LiQUIDA?

Fonte: autoria prépria, 2021
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APENDICE D - Atividade 04 (A4)

Densidade do vidro
Densidade da goiaba 2.5 gfem?

0.7 gfem?®

Densidade do eucalipto
0.83 gfcm?

N

Densidade doinox
8.0gfem®

Densidade da agua
1gfem®

Densidade da laranja eramica

0.5 gfem?® 2.0 gfem?
Fonte: autoria propria (2021)



91

APENDICE E - Atividade 05 (A5)

Lei n® 15.300 — D.O.E. n° 7.320, de 28 de setembro de 2006. CNPJ 08.885.100/0001-54

@ “  Universidade Estadual do Norte do Parana — UENP /’W
o -‘ Centro de Ciéncias Humanas e da Educac&o (CCHE), Campus de Cornélio Procépio

PESQUISA DE MESTRADO - PPGEN
FORMULARIO 2

Leia o trecho abaixo retirado do site Brasil Escola:

Mar Morto

e g —
Figura 1. https://brasilescola.uol.com.br/geografia/mar-morto.htm

Mulher divertindo-se nas aguas do Mar Morto, nas quais nao ¢ possivel afundar.

O Mar Morto ¢ um mar de agua extremamente salgada localizado no
Oriente Médio, mais precisamente na divisa dos territorios de Israel,
Palestina ¢ Jordania. Recebe esse nome porque ndo apresenta condigdes para
a manutencio da vida, em virtude do elevado grau de salinidade. E a maior
depressdo absoluta do mundo, com cerca de 400m abaixo do nivel dos
oceanos.

O nivel de sal nas aguas do Mar Morto encontra-se proximo aos 35%, sendo
muito superior a média dos outros mares e oceanos, que costumam ter um
grau de salinidade em torno de 5%. Isso ocorre porque ele € um mar fechado,
ou seja, cercado de terra por todos os lados, de forma que sua nica fonte de
abastecimento ¢ o Rio Jorddo. Como a regido ¢ muito quente, a agua
evapora-se muito rapido, mas os minerais ndo, o que contribui para a elevada
quantidade de sal.

O mar morto ¢ conhecido por ser um rio onde nio € possivel afundar.
Referéncia:

PENA, Rodolfo F. Alves. "Mar Morto"; Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/mar-morto.htm. Acesso em 27 de
maio de 2021.



Lei n® 15.300 - D.O.E. n° 7.320, de 28 de setembro de 2006. CNPJ 08.885.100/0001-54 | SEEN
o = Centro de Ciéncias Humanas e da Educacgéo (CCHE), Campus de Comnélio Procopio —4*

PESQUISA DE MESTRADO - PPGEN
FORMULARIO 2

Ej “  Universidade Estadual do Norte do Parana — UENP (l

Alunos:

Data:

Depois de ler o trecho sobre o Mar Morto, o grupo devera elaborar uma
explicagao, esclarecendo por que nao é possivel uma pessoa afundar neste rio
e como seria possivel comprovar a resposta produzida pelo grupo.

Fonte: autoria prépria, 2021
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APENDICE F - Atividade 06 (A6)

; Universidade Estadual do Norte do Parana — UENP N
EE i Lein®15.300 - D.0.E. n°7.320, de 28 de setembro de 2006. CNPJ 08 885.100/0001-54 ALY
~—~ o Centro de Ciéncias Humanas e da Educacdo (CCHE), Campus de Cornélio Procopio

PESQUISA DE MESTRADO - PPGEN
QUESTIONARIO

Data: 9°no A

Qual é o seu nome?

01 - Observe a imagem abaixo e reflita: Por que alguns materiais flutuam e outros
afundam? No espaco abaixo, explique a sua conclusao dessa reflexdo. *

Figura 1 - Disponivel em: https.//www.casacienciabraga.org/single-post/2020/04/18/ci%C3%AAnciaemcasa-respostas-do-
19%C2%BA-desafio

02 - Sabemos que os plasticos podem apresentar densidades diferentes. O plastico
da garrafa PET tem densidade de aproximadamente 0,95g/cm3, enquanto o PVC
tem densidade que pode variar de 1,22 a 1,30g/cm3. E possivel separar uma
mistura de pedacos de PET e PVC utilizando a agua, sabendo que a densidade da
agua e de 1g/cm3? Explique.




% # Lein®15.300 - D.O.E. n° 7.320, de 28 de setembro de 2006. CNPJ 08.885.100/0001-54 =
P -‘ Centro de Ciéncias Humanas e da Educac&o (CCHE), Campus de Cornélio Procépio

PESQUISA DE MESTRADO - PPGEN
QUESTIONARIO
03 - Vocé acha que essa sequéncia investigativa facilitou sua aprendizagem?
Explique a sua resposta.

Universidade Estadual do Norte do Parana — UENP /u?

04 - Em sua opinido, quais foram os pontos positivos da sequéncia de ensino
investigativa envolvendo a densidade?

05 - Quais foram os pontos negativos e dessa sequéncia investigativa?

Fonte: autoria propria, 2021



APENDICE G - Excertos produzidos pelos grupos durante as atividades A3 e

A5

Quadro 16 — Categorias Emergentes do Eixo Tematico 1: no¢cbes de densidade.

Categoria

acerca da densidade

Definicdo da Categoria Excerto
(Emergente) ¢ 9
- . G1l, A3 — “No6s achamos que os
Serdo consideradas nessa .
. ~ materiais que afundaram,
categoria as representagfes
Nenhuma ~ afundaram porque. Porque os
o que nao apresentaram S .
Explicagao o materiais sdo mais pesados que a
nenhuma explicacdo | . ”
) agua.
conceitual acerca do tema
G3, A3 — “Comparando o peso dos
objetos, € possivel perceber que
ndo s6 o peso influencia na
flutuabilidade do objeto.”
Serdo consideradas nessa |\ VE0 e cona tambén o
Explicacdo categoria explicacdes simples & peguena Je éom guco peso
simples acerca do tema, sem indicar odper?ms estabelecerpuma relloa éo’
(constatagao); possiveis implicacdes préticas b ¢

entre peso e volume.”

G2, A5 — “Nao é possivel afundar
neste rio pela quantidade de sal que
interfere na densidade da agua”

Explicacdo com
argumentacao
(Implicagéo
Prética);

Serdo consideradas nessa
categoria explicacbes acerca
do tema em conjunto com
argumentacdo (que usam
atividades  praticas como
argumentacao para a
explicacdo dada e/ou que
fornecem indicacbes de
implicagfes préticas acerca da
densidade)

G2, A3 - “Também observamos que
ao misturar o sal na agua, ela fica
mais densa, por exemplo, a agua
sem sal pesava 307gramas e a
agua com sal pesava 367 gramas.”
“‘Dependendo do volume de sal, o
ovo ira boiar.”

G1, A5 — “Isso acontece porque ha
uma quantidade de sal muito grande
na agua, o que a torna mais densa.
Nos oceanos ndo tem mais do que
3g de sal por 100mL de sal na agua,
ja no Mar Morto é de 35g de sal por
100mL.”

G3, A5 — “Como o0 mar tem uma
concentracdo muito grande de sal, a
densidade dele acaba sendo maior
do que a densidade do corpo”; “para
provar isso seria necessario calcular
a densidade de uma amostra de
agua do Mar Morto e a densidade do
corpo humano, logo apd6s, comparar
as duas. Se a densidade da agua do
mar for maior, a explicacdo anterior
€ comprovada.

Fonte: a autora, 2021




APENDICE H - Excertos produzidos pelos grupos durante as atividades A3 e
A5

Quadro 17 — Categorias Emergentes do Eixo Tematico 2: considera¢cdes acerca da

relacéo entre densidade e flutuacao dos corpos

Categoria Definicdo da Categoria Excerto
(Emergente)
G1, A3 — “N6s achamos que os
materiais que boiaram, boiaram
porque, a maca uma grande parte
dela é formada por agua, isopor
tem uma grande parte de ar,
cepilho por ser madeira € mais
] leve.”
Serdo consideradas nessa
categoria as representactes G2, A3 — “Nos achamos que o
Correlacdo de | com base em incertezas, | que faz os objetos boiarem
Opinido opinibes do participante e/ou | podem ser trés fatores: a massa,
(achismo) achismo (como, por exemplo, | © material que ele & composto e o
“eu acho que boia por causa | Volume de sal na agua.”
disso e daquilo’) G3, A3 -“O ovo e o limao
afundam, porém, se adicionarmos
sal na agua, eles boiam. A macé,
sabendo que é composta de 75%
por agua, também boia.”
G2, A5 — “Para um corpo afundar
5 . nessa agua precisa ser muito
Serdo consideradas nessa | pesado.
categoria explicagdes acerca | por exemplo, a mulher da foto
Correlacdo da relacdo dens_idade/ﬂutua(;fio esta boiando, pois ela nao € mais
Simples que foram feitas de forma | densa que aagua.”
(Catrj)sal) causal (por exemplo: “ele | G3, A5 —"Adensidade dele
afunda porque é mais denso, | @caba sendo maior do que a
ele boia porque é menos denS|dade_do corpo, fazendo com
denso”) que ele boie.”
Serdo consideradas nessa
categoria explicacdes acerca | g1, A5 — “Nos oceanos no tem
da rEIaQéo denSIdade/flutuagéo mais do que 3g de sal por 100mL
que fizeram inferéncias de | de sal na agua, ja no Mar Morto é
Correlacdo elementos ausente & imagem | de 35g de sal por 100mL. Por
Elaborada fornecida e/ou que recorreram | isso o corpo néo afunda, sua
a definicdio da(s) grandeza(s) | densidade € menor do que da
fisica(s) e/lou com outros | @9ua.
exemplos préaticos acerca da
relacéo densidade/flutuacéo

Fonte: a autora, 2021




