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RESUMO

Este trabalho propde discutir como ocorre a construcdo de argumentos e classificar quais
indicadores da Alfabetizacdo Cientifica estdo presentes nas falas de alunos do quarto ano do
ensino fundamental de uma escola particular da cidade de Jatai — GO. As discussdes
ocorreram a partir da resolucdo de uma atividade por investigacdo proposta pela pesquisadora.
O trabalho se inspirou em uma série de quinze videos planejados pelo Laboratorio de Pesquisa
em Ensino de Fisica da Faculdade de Educacdo da USP (LaPEF). O video escolhido, e que
também serviu de inspiragdo para esse trabalho foi “O problema da cestinha”. O experimento
visava levar os alunos envolvidos a compreenderem a relacdo entre a altura de langcamento das
bolinhas e seu alcance ao sair de uma rampa; os alunos tinham que relatar com escritos e falas
como fizeram para realizar o experimento. Para analisar os indicadores de Alfabetizacdo
Cientifica presente nas falas e nos escritos dos alunos, foram adotados referenciais que
abordam os indicadores da Alfabetizacdo Cientifica e seus niveis de argumentacdo. Durante as
andlises, preocupou-se em observar as enunciacoes elaboradas pelos alunos nas discussdes, e a
construcdo de explicacBes coletivas para o experimento realizado. Com as analises das falas
dos alunos e de seus registros escritos foi possivel observar a presenca de varios indicadores
da Alfabetizacdo Cientifica. Foi observado com frequéncia o uso do indicador de organizacao
de informacdes, explicacdo e justificativa e levantamento de hipdteses. Foi observado que a
proposta do experimento realizado agregou contribuicdes para o ensino de ciéncias como no
desenvolvimento da iniciativa pessoal e tomada de decisGes; estimulou o aluno a propor
hipoteses para a solucdo de problemas ou a pensar e fornecer explicacGes para os fenébmenos
observados nos experimentos. Os alunos foram estimulados a tomar decisfes e expressar suas
ideias para o grupo; estimulou a criatividade levando os alunos a refletirem sobre suas ac6es
realizadas durante a execucao do problema proposto, nos resultados obtidos por eles, e durante
a contextualizacdo propiciou momentos em que 0s alunos percebessem a ciéncia como algo
mais proximo de sua realidade e presente no seu dia-a-dia. O produto resultante desse trabalho
foi um aparato composto por um trilho e duas bolinhas de diferentes tamanhos; possuem
também um caderno de orientacfes, que contém um passo a passo da confeccdo do aparato, 0s
objetivos de seu uso e orientacbes sobre como utilizd-lo em uma aula com enfoque
investigativo.

Palavras-chave: Ensino por investigacdo, Alfabetizacdo Cientifica, Anos iniciais do Ensino
Fundamental.



ABSTRACT

We propose to discuss in this paper as is the construction of arguments and sort the indicators
of Scientific Literacy. We analyze the speech of students in the fourth grade of elementary
school of a private school in the city of Jatai - Goias. The researcher proposed a research
activity to foster discussions. This work was inspired by a series of fifteen videos of the
Research Laboratory of Physics Education, Faculty of Education at USP (LaPEF). We inspire
in the video "The problem of the basket". Our goal was to make the students understand the
relationship between the release height of the balls and reach. Students should report with
writings and speeches as performed the experiment. We adopt benchmarks that address the
indicators of Scientific Literacy and its reasoning levels to analyze the speeches and writings
of students. We were careful in observing the utterances produced by the students and the
construction of collective explanations for the experiment conducted. We have identified the
presence of several indicators of Scientific Literacy in the speeches of the students and their
written records. We observe frequently the use of information organization indicator,
explanation and justification and raise hypotheses. The experiment added many contributions
to science education. He led the development of personal initiative and encouraged the student
to propose hypotheses for troubleshooting or to think and provide explanations for the
observed phenomena. Students were encouraged to make decisions and express their ideas to
the group. The experiment also stimulated creativity. Students reflected on the actions taken
and the results obtained. The contextualization of activity made the students realize that
science is part of their daily lives. Our product is an apparatus comprising a rail and two balls
of different sizes and a set of guidelines. In this book there is a step by step on the construction
of the apparatus, the goals of its use and guidelines for using it in a class with an investigative
approach.

Keywords: Investigation Teaching, Scientific Literacy, Elementary School.
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INTRODUCAO

Diversos sdo os trabalhos de pesquisa produzidos nos Gltimos anos que enfocam a
Alfabetizacdo Cientifica na area de Ensino. Autores como Souza e Sasseron (2012), Pozo e
Crespo (2009), Sasseron (2013), Carvalho (2013) e Santos (2007) discorrem sobre a
Alfabetizacdo Cientifica e sua importancia nos diversos niveis de escolarizacdo e 0s
processos que os rodeiam, seja no interior da escola ou fora dela, como uma condicdo
fundamental para que os individuos participem de forma critica e consciente no meio que
vivem. Sasseron e Carvalho (2011a) afirmam que a Alfabetizacdo Cientifica € um elemento
norteador na elaboracdo dos curriculos para dar conta de promover um ensino capaz de levar
os alunos a investigarem temas das ciéncias e a discutirem suas inter-relagbes com a
sociedade e o0 ambiente no qual estdo inseridos.

Souza e Sasseron (2012), Santos (2007) e Sasseron e Carvalho (2008a) fazem uma
revisao do que vem a ser a Alfabetizacdo Cientifica. Diante disso os autores discorrem sobre
os diferentes termos utilizados para defini-la, que sdo eles: Alfabetizacdo Cientifica,
Letramento Cientifico e Enculturagdo Cientifica.

Posteriormente Sasseron e Carvalho (2011a, 2014, 2008a, 2008b) e Carvalho (2013),
guiados pelas ideias de Toulmin (2006), propuseram trés grandes grupos que comtemplam as
habilidades que servem como parametros para identificar se a Alfabetizacdo Cientifica esta
em processo, e também identificar em qual nivel de estruturacdo se encontra. Esses grupos
foram estabelecidos pelos autores como os “Indicadores da Alfabetizagdao Cientifica”.

Segundo Sasseron e Carvalho (2008b):

Estes indicadores sdo algumas competéncias prdprias das ciéncias e do fazer
cientifico: competéncias comuns desenvolvidas e utilizadas para a resolucéo,
discussdo e divulgacdo de problemas em quaisquer das Ciéncias quando se da a
busca por relacbes entre o que se vé do problema investigado e as construcBes
mentais que levem ao entendimento dele.

Esses indicadores foram utilizados em nosso trabalho como parametros para
identificar de que forma a Alfabetizacdo Cientifica se processa no grupo estudado, mostrando
0 encaminhamento de a¢des percorridas pelos alunos na resolucdo de um problema de ordem
experimental em uma abordagem de ensino por investigacdo, em que o aluno através de
perguntas de “como” e “por qué”, sdo estimulados a argumentarem e relatarem de que forma
resolveram um problema proposto. Na visao de Sasseron e Carvalho (2011a) a argumentagéo

e uma estratégia de raciocinio, onde dados, evidéncias, crencas e preconcepcdes, da mesma
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forma que no processo de construgdo do conhecimento cientifico, “sdo as bases que
conduzem a aprendizagem”.

Entdo, nesse trabalho, pretende-se responder a seguinte questdo de pesquisa:
Identificar e discutir como alunos dos anos iniciais do ensino fundamental constroem seus
argumentos e quais indicadores da alfabetizacdo cientifica estdo presentes na resolugdo de um
problema de carater investigativo

Para responder essa questdo, buscamos analisar todas as etapas da construcdo de
argumentos dos alunos a partir da resolucdo de um problema proposto pelo pesquisador em
uma aula de ensino por investigacao.

A pesquisa foi realizada tomando como base a coleta de dados de uma aula usando
como estratégia o0 ensino por investigacdo aplicada em uma turma de quarto ano do Ensino
Fundamental. Entéo, o trabalho buscou identificar e discutir como alunos do quarto ano do
ensino fundamental (com idades entre 8 e 11 anos) constroem seus argumentos a partir da
resolucdo de um problema e quais indicadores da Alfabetizacdo Cientifica presentes nas falas
desse grupo estudado.

A escolha por analisar os argumentos de uma aula por atividades investigativas
ocorreu devido essa atividade ndo ser apenas uma ferramenta para ser adotada na sala de aula,
€ necessario planejamento, e para que possa ser considerada como um ensino  por
investigacdo ndo basta somente a manipulacdo ou observacao, deve envolver uma série de
fatores como: boa elaboracdo de um problema que produzam explicagdes; possibilidades da
criacdo de variaveis no momento do problema; utilizar situagdes que envolvam o cotidiano
dos alunos.

Para Azevedo (2004), a acdo do aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de
manipulacdo ou observacdo, mas, € importante que o aluno tenha oportunidade de refletir,
discutir, explicar e relatar os conhecimentos que foram construidos no decorrer de todo o
processo.

Durante a aplicagdo da estratégia de ensino por investigacdo, procurei me atentar
para fatores como: a percepcao dos alunos sobre o experimento aplicado utilizando o ensino
por investigacdo; como é o relacionamento dos alunos nesse tipo de estratégia de ensino e
como ela pode contribuir para a construgdo do conhecimento no ensino de Ciéncias.

Adotando o ensino por investigacdo procurou-se fomentar nos alunos situagdes que
os levassem a se envolver com a disciplina de Ciéncias, criando elos com o conteudo

estudado e o seu cotidiano.
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Quando ¢é referido que se busca identificar e discutir como ocorre a constru¢do dos
argumentos e a ocorréncia de Alfabetizacdo Cientifica na aula de Ciéncias dessa turma de
quarto ano, busca-se observar as enunciacdes elaboradas pelos alunos durante discussdes,

visando a construcdo de explicacGes somente para esse experimento realizado e discutido.

A aula analisada foi extraida de uma das aulas de ciéncias das “Atividades de

Conhecimento Fisico”, da série “Ciéncias no Ensino Fundamental que ocorreram no

laboratério do LaPEF™ (Laboratorio de Pesquisa e Ensino de Fisica), que foi intitulada como

“O Problema da Cestinha”. Durante as discussdes, os alunos deveriam, por meio de suas
proprias conclusdes, relacionar a altura de lancamento de uma bolinha e seu alcance ao sair

de uma rampa.

O trabalho tem como produto de pesquisa um aparato com um trilho e duas bolinhas
que serdo utilizadas na resolucdo do problema. Junto ao produto tera um caderno de
orientagdes em que esclarece os objetivos do trabalho e os passos a serem seguidos na
sequéncia de ensino por investigacdo para utilizar o aparato (Anexo Ill). Nesse caderno ha
uma descricdo de como confeccionar um aparato igual ao usado no trabalho, além de
discorrer sobre o ensino por investigacdo e como promover uma aula utilizando essa

estratégia.

! Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica. O problema da cestinha. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=SYaeDSjjB3w>. Acesso em: 06 mai. 2013.


https://www.youtube.com/watch?v=SYaeDSjjB3w
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1. DISCUSSAO SOBRE A ALFABETIZACAO CIENTIFICA, CIENCIAS
E O SEU ENSINO NO ENSINO FUNDAMENTAL

1.1 Uma Leitura Histdrica sobre a Alfabetizacédo Cientifica

Acredita-se que o ensino de Ciéncias iniciou nas escolas secundérias no Brasil na
cidade de Sdo Paulo em 1880, ela se diferenciava das outras disciplinas por poder oferecer

pratica na logica indutiva.

Segundo Santos (2007), somente depois da década de setenta comecgou-se a dar um
enfoque diferenciado para a educacdo cientifica no Brasil. Por um lado, acreditava-se que a
educacdo devia ser voltada para acéo social, com analise critica sobre as implica¢fes sociais
da ciéncia e da tecnologia. Dessa forma, segundo o autor, pode-se concluir que o termo
educacdo cientifica ou Alfabetizacdo Cientifica tem tido, ao longo das décadas, diferentes
significados.

Em Souza e Sasseron (2012) é apresentado trés expressdes que se conceituaram ao
longo dos anos e foram utilizadas para definir o termo “Alfabetizagido Cientifica”:
» Letramento Cientifico: seria o resultado da acéo de ensinar ou aprender a ler
e escrever, condi¢do ou estado que um grupo ou individuo adquire como

consequéncia de ter se apropriado da escrita.

» Alfabetizacdo Cientifica: essa concepcdo foi alicercada por Sasseron e
Carvalho (2011a) na ideia de alfabetizacdo concebida por Paulo Freire, sendo
o simples dominio psicolégico e mecanico de técnicas de escrever e ler. 1sso
de forma consciente e que implica numa auto formacéo da qual possa resultar

uma postura interferente do homem sobre seu contexto.

» Enculturacdo Cientifica: Essa expressdo parte do pressuposto que:

(...) o ensino de ciéncias pode e deve promover condi¢des para que os alunos, além
das culturas religiosa, social e histdrica que carregam consigo, possam também
fazer parte de uma cultura em que as nogdes, ideias e conceitos cientificos sdo parte
de seu corpo. Deste modo, seriam capazes de participar das discussdes desta cultura,
obtendo informacdes e fazendo-se comunicar. (SOUZA; SASSERON, 2012, p.4).

Santos (2007) também procura fazer uma distingdo sobre isso, trazendo uma breve
definicdo sobre Alfabetizagcdo Cientifica e Letramento Cientifico. Para o autor, a
Alfabetizacéo



16

Cientifica pode ser considerada o processo mais simples do dominio da linguagem cientifica,
jano Letramento Cientifico, além do dominio, exige também a pratica social. Segundo Santos
(2007), o Letramento seria a educacdo cientifica almejada em seu mais amplo grau
envolvendo processos cognitivos e dominios de alto nivel.

Souza e Sasseron (2012) observam que as conceituagdes feitas sobre Alfabetizacdo
Cientifica, e que apesar de usarem palavras diferentes, ha em todas as conceitua¢cdes uma
preocupacdo de destacar que o ensino de Ciéncia deve levar a promoc¢édo e construcdo de
beneficios préticos para as pessoas, a sociedade e 0 meio ambiente.

Diante das diferentes atribuicdes e enfoques que a Alfabetizacdo Cientifica possui,
nesse trabalho aquela segundo Sasseron e Carvalho (2012), em que ela pode ser vista como
um processo de “Enculturagdo Cientifica”. Essa escolha se deu devido aos referenciais
adotados no trabalho serem guiados por essa linha de pensamento. Entéo fica estabelecido
que a concepcdo adotada nesse trabalho € a de que a Alfabetizacdo Cientifica é vista como
um processo de Enculturacdo Cientifica.

Nesse sentido, considera-se que Alfabetizacdo engloba a ideia de Enculturacdo
Cientifica, sendo ela:

Um ensino que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova
forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-lo e a si préprio
através da prética consciente propiciada por sua interagdo cerceada de saberes de
nocdes e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer
cientifico. (SOUZA; SASSERON, 2012, p.5).

Sasseron e Carvalho (2011a) apresentam algumas das diversas habilidades
classificadas como necessaria a serem encontradas entre os alfabetizados cientificamente.

Entdo, uma pessoa alfabetizada cientificamente deve:

Ser capaz de tomar decisBes politicas e/ ou éticas sobre assuntos que envolvam as
ciéncias e suas tecnologias e que compreendendo e reconhecendo seu papel exerca
verdadeiramente esta funcdo de controle das decorréncias que o uso das ciéncias e
das tecnologias representam; usar racionalmente 0 uso dos conhecimentos
cientificos e tecnol6gicos uma vez que, é a sociedade que fomenta a atividade dos
cientistas; conhecer os principais conceitos, hipéteses e teorias cientificas e ser
capaz de aplica-los, e que a producdo dos saberes cientificos depende desses
processos; que ocorra um prazer de estar realizando os desafios que surgiram e
possa fazer distingdo sobre resultados cientificos e opinido pessoal, e que as
proposicies ndo sdo imutdveis e que esta imersa em um conjunto proprio de
préticas, regras e valores; que extraia da formagédo cientifica uma visdo de mundo
mais rica e interessante, e que recorra a elas diante de situacbes de tomada de
decisBes; que tenha compreensdo da maneira que as ciéncias e as tecnologias foram
produzidas ao longo da histéria, para Fourez devemos duvidar de que seja
alfabetizado cientifica e tecnologicamente aquela pessoa que nao seja consciente da
pagina da histéria da humanidade escrita por meio da producéo das ciéncias e das
tecnologias. (SASSERON; CARVALHO, 20114, p.76)
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Raboni e Carvalho (2013) afirmam que a aprendizagem em geral, e a de conceitos
cientificos, € um processo lento, e quando um conceito cientifico € ensinado na escola, apenas
comeca-se 0 seu desenvolvimento no intelecto do estudante, e que ndo € possivel esperar o
seu dominio completo em curtos intervalos de tempo.

Para melhor compreender de que forma a aprendizagem ocorre, as autoras Sasseron
e Carvalho (2011a, p.75-76) englobam em trés grandes grupos que elas classificam como
“Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica”, esses grupos sintetizam as convergéncias
de habilidades que se deve fornecer a um individuo para promover a Alfabetizagdo Cientifica.
Segundo as autoras, esses eixos sdo capazes de fornecer bases suficientes e necessarias
visando a Alfabetizacdo Cientifica.

O primeiro eixo refere-se a compreensdo basica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais, em que a constru¢do do conhecimento deve possibilitar a
sua aplicabilidade no seu dia-a-dia, englobando os conceitos chaves como forma de poder
entender até as pequenas informacdes e situacdes do cotidiano.

O segundo eixo envolve a compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos
e politicos que circundam sua pratica. Esse eixo mostra a ciéncia como um conhecimento em
constantes transformacdes por meio de processo de aquisicdo e analise de dados, sintese e
decodificacédo de resultados que originam os saberes.

O terceiro eixo compreende o entendimento das relacdes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente. Esse eixo remete o entrelacamento entre as quatro
esferas: ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Nesse eixo, denota-se a necessidade
de se compreender as aplicacfes dos saberes construidos pelas ciéncias, devendo considerar
as acOes que podem ser desencadeadas pela sua utilizag&o.

As propostas que surgirem respeitando esses trés eixos devem ser capazes de
promover o inicio da Alfabetizacdo Cientifica, pois terdo criado oportunidades para
trabalhar problemas envolvendo a sociedade e o ambiente discutindo
concomitantemente, os fenémenos do mundo natural associados, a constru¢do do
entendimento sobre esses fendmenos e os empreendimentos gerados a partir de tal
acontecimento. (SASSERON; CARVALHO, 2011a, p.76).

Segundo Sasseron e Carvalho (2011a), o eixo que fornece subsidios que
possibilitam atividades inerentes as investigacOes cientificas para os anos iniciais do Ensino
Fundamental, ¢ o segundo eixo: “Compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica”. Nesse eixo ¢ possivel observar a possibilidade de
construcdo e desconstrucdo do conhecimento, remetendo & ideia de que a ciéncia é um corpo
de conhecimento em transformacdes, em que ha o constante defrontamento de informacoes e

circunstancias novas, exigindo novas reflexdes e anélises diante do que se depara.
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1.1.1 O Ensino de Ciéncias e a Alfabetiza¢do Cientifica no Ensino Fundamental
Nas escolas, ha uma visdo distorcida do que é ciéncia e seus provaveis protagonistas.

Geralmente é divulgada a imagem de que o cientista € extremamente inteligente, capaz de
fazer coisas inexplicaveis e quase que antissocial, pois ninguém o entende. Para Briccia
(2013), uma das decorréncias desse fato é o trabalho realizado com a disciplina de Ciéncias,
que muitas vezes é dividido e mecanico. Isso ajuda a formar imagens ndo adequadas ou
distorcidas sobre a Ciéncia e a sua forma de desenvolvimento.

Para Carvalho (2005) a concepcao de ciéncia presente na escola deve mudar:

A ciéncia é mais do que uma cole¢do de conceitos ligados por uma teoria, como é
tradicionalmente ensinado. A ciéncia busca uma explicagdo para algum problema
sobre a natureza, com 0s conceitos nascendo da necessidade de justificar um
raciocinio. A colecdo de fatos e teorias € o subproduto mais importante dessa
excitante tarefa de procurar explicar com seu préprio raciocinio um fendmeno da
natureza. (CARVALHO, 2005, p.50).

Para Capecchi (2013), a ciéncia deve ser contemplada pelos alunos de maneira que
permita a eles interagirem com o mundo que os cerca. Para a autora é necessario
conscientizar o aluno sobre 0 uso da ciéncia, de seu potencial e das consequéncias de sua
utilizacdo, mas, para que isso aconteca é preciso criar condi¢cBes favoraveis para 0 seu
envolvimento.

O ensino, na maioria das vezes, € voltado para o acimulo de informacdes, 0s
contetdos sdo apresentados e expostos de modo que ndo permite o aluno a chegar a suas
proprias conclusdes. E possivel observar também a infinidade de formulas, regras e excecdes
que dificultam ainda mais a compreensao e a simpatia de algumas disciplinas por parte dos
alunos. Segundo Capecchi (2013),

O ensino realizado dessa forma acaba por possibilitar um abismo entre a curiosidade
e rigor investigativo, uma vez que cabe ao estudante inicialmente motivado a
participar, uma atitude passiva diante da cole¢do de conhecimentos apresentado a
ele pronto e acabados. Assim, em vez de estimular o envolvimento dos estudantes
com os temas cientificos, esse ensino acaba por romper com suas curiosidades,
tornando os alunos cada vez mais distantes. (CAPECCHI, 2013, p.23)

Na concepcao de Piassi e Aradjo (2012), as aulas de Ciéncias no ensino fundamental
devem colocar as criancas diretamente em contato com fenbmenos da natureza, e para que o
aluno adquira conhecimento cientifico as aulas ndo podem se restringir apenas a pratica. O
autor conclui que é fundamental que as criangcas manipulem, observem e tirem suas

conclusdes, uma vez que esses passos sao indispensaveis para o aprendizado.
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Carvalho (2013) defende que “ensino” e “aprendizagem” apesar de terem
significados diferentes, devem estar sempre associados um ao outro. A autora afirma que a
didatica é uma area do conhecimento que procura as respostas para questdes como: Por qué?
O qué? Para quem? E como ensinar? e deve transformar-se na mesma razdo e na mesma

direcdo do entendimento de como se aprende.

[...] utilizar ou pér em marcha algum tipo de conhecimento cientifico requer dos
alunos que adotem atitudes diferentes com respeito ao aprendizado e a ciéncia e que
adquiriram certos procedimentos efetivos para adotar essas atitudes e usar 0s
conhecimentos adquiridos. (POZO; CRESPO, 2009, p.118)

Sasseron (2013) concebe a Alfabetizacdo Cientifica como um processo em constante
desenvolvimento, o que permite os alunos discutirem temas das Ciéncias e como eles
influenciam na vida cotidiana da sociedade, além das consequéncias que podem trazer para 0
meio ambiente.

Sendo assim, o processo de Alfabetizacdo Cientifica no ensino fundamental tende ao
desenvolvimento de habilidades importantes para a construgdo e organizagdo do pensar.
Entdo, o conhecimento ndo é adquirido, mas construido. Uma atividade ndo deve acabar
guando os alunos compreenderem um conteido, o aluno deve ser orientado que diante da
finalizacdo de um conteddo ainda hd questbes a serem discutidas sobre ele (PIASSI,
ARAUJO, 2012).

Para Carvalho (2013), a ciéncia ndo é um retrato fiel da realidade, mas isso ndo
significa que a ela ndo seja capaz de oferecer ferramentas para entender o mundo, e que um
ensino de Ciéncias totalmente desarticulado do mundo que o aluno vivencia acaba gerando
nele a sensacdo de impossibilidade de interpretar esse mesmo mundo.

E necessario ter consciéncia de que a sala de aula é um espaco de diferencas, ou seja,
diferentes formas de aprender, interpretar e expressar diferentes ordens afetivas. Entdo, nas
aulas de ciéncias, deve-se levar em consideracdo tudo isso, e comecar a utilizar as diferentes
estratégias de ensino que a escola tem a sua disposicao.

Lorenzetti e Delizoicov (2001) partem da premissa de que € possivel desenvolver
uma Alfabetizagdo Cientifica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, mesmo antes do
aluno dominar o codigo escrito e que esta Alfabetizacdo Cientifica poderd auxiliar
significativamente o processo de aquisi¢do do codigo escrito, propiciando condicGes para que

0s alunos possam ampliar a sua cultura.

A alfabetizacdo cientifica no ensino de Ciéncias Naturais nos anos iniciais é aqui
compreendida como o processo pelo qual a linguagem das Ciéncias Naturais
adquire significados, constituindo-se um meio para o individuo ampliar seu universo
de conhecimento, a sua cultura, como cidaddo inserido na sociedade.
(LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001, p.43)
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O ensino de Ciéncias, desde o inicio da escolarizacdo, deve permitir que os alunos
avancem dos conceitos espontaneos (aqueles adquiridos no dia-dia) para o0s conceitos
cientificos, e os professores devem ser capazes de realizar essa sistematizacdo (CARVALHO,
1997).

A tomada de consciéncia por parte dos professores de que é a partir dos
conhecimentos espontaneos que os alunos trazem para a sala de aula que eles
entendem o que se apresenta em classe é muito importante para evitar a surpresa de
se descobrir que os alunos “aprendem” coisa que os professores juram ndo ter
ensinado. (CARVALHO, 1997, p.156).

Para finalizar, ressalta-se que os autores Lorenzetti e Delizoicov (2001), Sasseron e
Carvalho (2011a) e Raboni e Carvalho (2013), alertam que o ensino ndo deve se restringir a
aprendizagem de vocabulario e informacbes ligados a ciéncia. Os autores enfatizam a
necessidade do desenvolvimento de habilidades referentes aos processos pelos quais se
constréi o conhecimento cientifico, e que o professor deve criar maneiras que haja um
deslumbre dos conhecimentos sistematizados na escola com os deparados no cotidiano de

seus alunos.

1.2 Construcdo da Argumentacao e os Indicadores da Alfabetizacéao
Cientifica

Para Sasseron e Carvalho (2008a, p. 336) “argumentacdo ¢ todo e qualquer discurso
em que aluno e professor apresentam suas opinides em aula, descrevendo ideias,
apresentando hipoteses e evidéncias, justificando acGes ou conclusdes a que tenham chegado,
explicando os resultados alcangados”. Dessa forma as autoras concluem que a estruturagao da
argumentacdo dependera do momento em que ocorre a discussdo ou da sequéncia como um
todo.

Sasseron e Carvalho (2008a, 2011b) afirmam que a argumentagdo em uma
Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI) € um meio pelo qual poderemos encontrar
evidéncias concretas de como os alunos se posicionam e como 0s conhecimentos cientificos
sdo organizados.

Sasseron (2013) afirma que € por meio de debates entre 0s pares que muitas vezes,

os conhecimentos cientificos sdo organizados, pois as conversas se passam entre pares Sao



21

momentos impares, eles possibilitam a troca de ideias e fundamentacdo daquilo que se
pretende durante a aula.

De acordo com Sasseron e Carvalho (2008b), os indicadores da Alfabetizacdo
Cientifica devem nos fornecer evidéncias de como as aulas de Ciéncias estdo se
encaminhando e devem demonstrar também as competéncias envolvidas na investigacao
cientifica em que os alunos foram envolvidos. Para as autoras, os indicadores sdo algumas
competéncias proprias das Ciéncias e do fazer cientifico. “Os indicadores devem nos mostrar
como, durante o processo de Alfabetizacdo Cientifica, se da a busca por relagdes entre o que
se vé do problema investigado e as construgdes mentais que levem ao entendimento dele”.
(SASSERON; CARVALHO, 2008b, p.04).

Sasseron e Carvalho (2013) alertam que promover interac@es discursivas ndo € facil,
pois demanda saber perguntar e também saber ouvir, sendo que, para fazer boas perguntas é
necessario que o professor conheca o tema a ser abordado. E preciso prestar atencdo ao que
os alunos dizem. Além desses fatores deve-se ficar atento as informacdes trazidas pelos
alunos, pois muitas delas precisam ser exploradas, seja colocando-as em evidéncia, seja
confrontando ideias expostas, ou mesmo solicitando aprofundamento do que ja foi dito.

Em seus trabalhos, Carvalho (2013); Sasseron e Carvalho (2008a; 2008b; 2013)
reforcam que a Alfabetizacdo Cientifica ndo sera totalmente alcancada nas aulas de Ciéncias
do ensino fundamental, e que este processo tem que estar sempre em construgdo, assim como
a propria Ciéncia, pois, a medida que novos conhecimentos sobre o mundo natural s&o
alcancados pelos alunos, surgem também novas tecnologias com suas diferentes formas de
aplicacdo.

Toulmin (2006) apresenta elementos constitutivos basicos da argumentacdo nas
relacBes existentes entre eles, o autor busca analisar se um argumento é valido ou ndo. O
autor parte da ideia de que uma assercdo feita defende uma alegacdo. Ele postula que a
alegacdo deve ser representada por uma estrutura ou modelo. Nesse modelo organizamos 0s
elementos principais na forma de dados (D) que sdo fatos aos quais recorremos para
fundamentar nossa concluséo, segundo Sasseron e Carvalho (2011b), é por meio deles (D)
que construimos um suporte para conclusdo; conclusdo (C) sdo afirmagGes que buscamos
estabelecer como validas; garantias (W) que justificam a passagem dos dados a conclusdo,
atribuindo for¢a ao argumento. Para Sasseron e Carvalho (2011b), “W” permite perceber de
que forma o argumento passou de dados a conclusdo. Essas garantias podem ser regras ou
principios, desde que ndo sejam informacdes novas. Para Toulmin (2006), h& casos onde 0s

dados, a garantia e a conclusdo ndo sédo suficientes para que um argumento ndo seja aceito,



22

entdo, surge o qualificador modal (Q), que por sua vez, pode se apresentar na forma de
possibilidades ou impossibilidades. O qualificador modal se torna a “forca que a garantia
empresta a conclusdo” (TOULMIN, 2006, p. 153). Nesse segundo caso, havera a necessidade
de se estabelecer quais as situacGes em que as garantias ndo se aplicam, ou seja, as condi¢bes
de refutacdo (R). Para Sasseron e Carvalho (2011b), “R”, fazem com que a garantia perca
forca e conteste as suposicdes por ela criadas.

Por altimo, Toulmin (2006) apresenta o conhecimento basico (B) que se pode fazer o
seu uso explicito ou implicito, na forma de afirmagdes categdricas que podem fundamentar
nossas garantias. Sasseron e Carvalho (2011b) ressaltam que “B” apoia a garantia do
argumento. Vale ressaltar que os argumentos podem se apresentar na forma completa ou
reduzida, sendo composto nesse Gltimo caso pelos dados, justificativas e conclusao.

Sasseron, (2008) faz uma apresentacdo mais simplificada do padréo de argumento de
Tolmim (2006) que foi baseada no modelo original:

Figura 1 - Modelo padrédo de argumentacdo de Tolmin.

Entdo, C
(condlusio )

D
(dados)

" Indica a forca
onferida a garantia)

Ja que
w

(garantias - outoriza &
issagem dos dados para
alegacho) )

A menos que
R

efutador - indica clrcun ]
 quals se tem de deixar de |
utoridade geral das gar

Por conta de
B

{apoio - dependente do
. contexto do campo de
umentacio em q

Os usos do argumento
(Toulmin 2006, p. 150, nossa adaptacdo)

Fonte: Sasseron (2008, p. 55)

Toulmin (2006) descreve algumas palavras que podem aparecer em falas dos alunos,
e que facilita identificar qual o indicador esta presente durante um argumento, séo eles:
“assim”, “ja que”, “a menos que”, “por conta”.

Toulmin (2006) descreve o argumento como “algo bastante complexo e refinado.

Mas, ao se construir conhecimentos cientificos a partir de dados empiricos (ou, mesmo,
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hipotéticos), a explanacdo deve se apresentar de maneira semelhante, uma vez que
justificativas s@o necessarias para dar suporte as conclusdes” (SASSERON; CARVALHO,
2014, p. 396).

Sasseron e Carvalho (2008a, 2008b, 2011b, 2013, 2014) em seus trabalhos esbogam
algumas modificacOes descritas no decorrer do texto do padrdo de argumento de Toulmin
(2006). As autoras justificam as modifica¢des devido as dificuldades encontradas quanto ao
estudo de situacOes interativas de ensino e aprendizagem em Ciéncias.

Sasseron e Carvalho (2014), conscientes das necessidades que as interacdes
discursivas ocorram em sala de aula, como também a expressdo da negociacdo de
significados que ali vai sendo construida, as autoras volta suas atencdes ao papel de dados,
evidéncias e variaveis que vao sendo explicitadas e construidas no decorrer de uma
argumentacdo, fomentando ao mesmo tempo a construcdo de ideias que podem ser

estruturadas na forma de um argumento tal qual proposto por Toulmin (2006).

Para tanto, entendemos a argumentacdo como todo e qualquer discurso em que
aluno e professor apresentam suas opinides em aula, descrevendo ideias,
apresentando hipdteses e evidéncias, justificando a agBes ou conclusdes a que
tenham chegado, explicando resultados alcancados. O destaque apenas a estrutura
do argumento justifica-se pela tentativa de identificar a acbes imbuidas em
construgdo do mesmo (SASSERON e CARVALHO, 20114, p.395).

1.2.1 Grupos Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica

Para as analises dos argumentos presentes no trabalho foram adotadas as estruturas
de argumentos das seguintes autoras: Sasseron e Carvalho (2008a, 2008b, 2011a, 2013,
2014). Em seus estudos sdo utilizados estruturas de argumento proposta por Toulmin (2006)
para as analises da construcdo do argumento, mas, as autoras também propdem indicadores
de Alfabetizacdo Cientifica que possibilitam identificar o grau de envolvimento dos alunos
com a investigacdo e a discussdo de temas cientificos. Entretanto, vale ressaltar que esses
indicadores sdo conciliados ao padréo de argumento proposto por Toulmin.

Em Sasseron e Carvalho (2008a, 2008b) s&o distribuidos em trés grandes grupos 0s
indicadores da Alfabetizacdo Cientifica. Os primeiros indicadores da Alfabetizacdo Cientifica
séo:

» Seriacdo de informagdes: neste indicador ndo ha uma ordem estabelecida,
mas nele estd o rol de dados e deve surgir quando se almeja o

estabelecimento de bases para a agao.
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Organizacdo de informagdes: ocorre nos momentos em que se discute sobre
0 modo como o trabalho foi realizado, ele pode ser vislumbrado quando se
vai mostrar novas informacgdes e pode surgir tanto no inicio da proposta do

tema ou na retomada de alguma questao.

Classificacdo de informacg0es: esse indicador surge quando se busca a
sistematizacdo de informacdes obtidas, € um momento de ordenacdo dos

elementos que se esta trabalhando e procurando relacoes entre eles.

Esses indicadores incorporam as acbes desempenhadas nas tarefas de organizar,

classificar e seriar os dados.

Para Sasseron e Carvalho (2008a) esses trés indicadores sdo muito importantes

guando ha um problema a ser investigado, pois € por meio dele que se torna possivel

conhecer as variaveis envolvidas no fendmeno a ser estudado.

Os autores continuam indicando os outros indicadores da Alfabetizacdo Cientifica. O

outro grupo de indicadores engloba dimensdes relacionadas a estruturacdo do pensamento

gue molda as falas dos alunos durante as sequéncias de ensino que ocorrem nas salas. Sao

eles:

Raciocinio ld6gico: que compreende o modo como as ideias sdo
desenvolvidas e apresentadas. Esta diretamente relacionado com a forma que

0 pensamento é exposto.

Raciocinio proporcional: como o raciocinio légico, esse da conta de mostrar
como se estrutura 0 pensamento e de que maneira as variaveis tém relacdes

entre si, mostrando a interdependéncia que pode existir entre elas.

Sasseron e Carvalho (2008a, 2008b) também apresentam indicadores ligados

diretamente a procura do entendimento da situacdo analisada, que podem surgir tanto da

forma de uma afirmacdo como de pergunta, que sdo:

Levantamento de hipdteses: aponta 0 momento que sdo alcancadas as
suposicdes do tema e pode surgir em forma de pergunta ou afirmacéo.

Teste de hipdteses: ocorre quando se coloca a prova as suposicdes

anteriormente levantadas.

Justificativa: ocorre quando uma afirmacdo qualquer lanca mdo de uma

garantia para o que é proposto.
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* Previsdo: ocorre quando se afirma uma agéo ou fenébmeno que se apresenta
associado a certos acontecimentos.

+ Explicacdo: surge quando se busca relacionar informac@es e hipoteses ja
levantadas.

Por dltimo, Sasseron e Carvalho (2008a), baseando-se no padrdo de argumento de
Toulmin (2006), propde niveis hierarquicos para analizar as argumentacdo oriundas de uma
aula que visa promver a Alfabetizacdo Cientifica. Foram estabelecidos quatro niveis:

» Nivel 0: sdo os argumentos que se ddo quando ha afirmacdes isoladas sem

justificativas, ou quando ha afirmacdes que competem sem justificativas.

* Nivel 1: sdo afirmacdes isoladas com justificativas.
* Nivel 2: sdo afirmacdes que competem, mas ha justificativas.
* Nivel 3: sdo afirmacdes que competem com justificativas e qualificadores e

que competem com justificativas e traz refutadores.

* Nivel 4: sdo afirmacdes que fazem julgamentos integrando diferentes
argumentos.

Sasseron e Carvalho (2011b) concluem que os indicadores sdo habilidades
hierarquicamente propostas para demonstrar um acréscimo no desenvolvimento do aluno.
Porém, as autoras ndo acreditam na existéncia das hierarquias, mas, estdo certos de que existe
uma ordem temporal na utilizacdo dos indicadores, sendo que essa ordem obedece passos que
necessitam ser cumpridos para se fazer uma Investigagdo Cientifica.

Levar os alunos a argumentar nédo € facil, exige habilidades que devem ser adquiridas
por aquele que estd guiando o processo, pois ndo é somente perguntar, é preciso saber
perguntar, e dar oportunidades de expressao das ideias, ou até mesmo, de contrapor as ideias;
para isso faz-se necessario criar um ambiente encorajador e envolvimento com praticas
cientificas para que o objetivo principal seja alcangado, que é a promocao da Alfabetizacao
Cientifica.

1.3 Ensino de Ciéncias por Investigacdo: Planejamento para o Alcance da
Alfabetizagéo Cientifica

Carvalho (2013) discorre sobre as contribui¢des de Jean Piaget e Lev Vygotsky para

compreensédo dos processos envolvidos na construcgdo de conhecimentos discutindo
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caracteristicas do conhecimento cientifico que precisam ser consideradas para elaboracéo de
atividades de ensino guiadas por investigacao.

A autora destaca que ndo ha expectativas de que os alunos das séries iniciais do
ensino fundamental pensardo ou comportardo como cientistas, pois eles ndo tém idade, nem
conhecimentos especificos nem desenvoltura no uso das ferramentas cientificas para isso.
Entdo, o que se propde € criar um ambiente investigativo em sala de aula de tal forma que
possa conduzir/mediar os alunos no processo do trabalho cientifico e gradativamente ir
ampliando sua cultura cientifica, sendo alfabetizado cientificamente.

Piaget e Vygotsky sdo adotados por Carvalho (2013) para constru¢cdo de um
ambiente propicio para os alunos construirem seus proprios conhecimentos, e da mesma
forma seus conhecimentos serdo elencados com esse mesmo proposito.

Segundo Carvalho (2013) as seguintes etapas do raciocinio cientifico devem estar
presentes em uma aula por investigacao:

» Elaboracdo de testes de hipoteses, em que o conhecimento prévio é tomado
como hipotese de pesquisa na resolucdo do problema;

* Argumentacdo;

* Solucdo de problema, produzindo uma explicacao;

* Constru¢do do raciocinio proporcional do tipo “se, entdo, portanto”, 0 que
envolve a selecdo e relacdo de varidveis relevantes a solucdo do problema e

a necessidade de uma nova palavra/conceito.

Para Bellucco e Carvalho (2014), os problemas ou desafios propostos em uma aula
por investigacdo devem estar contidos na cultura dos estudantes e serem interessantes a ponto
de gerar a busca de uma solucdo.

Segundo Raboni e Carvalho (2013), vérias sdo as dimensdes a serem atendidas em
uma aula por investigacdo, para que ela tenha consisténcia e atenda as habilidades e que serdo
discutidas no decorrer deste capitulo. Uma dessas dimensbes € a cognitiva que abre
perspectivas sobre como se da a aprendizagem, pois ensinar Ciéncias requer a introdugéo do
aluno em seu universo, e incorporar diversas linguagens com formas especificas de
abordagem de problemas também especificos.

Souza e Sasseron (2012) afirmam que em uma aula com ensino por investigacao,

deve haver a interacdo com os alunos, e em seu decorrer nada pode ser colocado como certo.
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O que permite a investigacdo € a contraposicao de ideias, € necessario que haja didlogo com
as posicdes dos alunos.

Para Sasseron e Carvalho (2008a), quando o ensino tem como objetivo a promogéo
da Alfabetizacdo Cientifica, deve-se basear em um curriculo que permita 0 ensino
investigativo das Ciéncias, e que coloque os alunos frente aos conceitos e conhecimentos
cientificos por meio de problemas com os quais tenham que trabalhar.

Carvalho (2007) afirma que o conhecimento cientifico apresentado atualmente nas
escolas ndo reflete nenhum aspecto da Ciéncia como desenvolvimento humano, nem desperta
curiosidade. Ao contrario, ndo ha tradicdo do ensino cientifico, pois da forma que €
apresentado, obriga os alunos a memorizar 0s conhecimentos ja comprovados, e as
experiéncias se reduzem a uma receita. As aulas deveriam ser planejadas para que os alunos
resolvessem um problema experimental, procurando uma solucdo e uma explicacdo, assim
possibilitaria a presenca de alguns aspectos culturais e motivacionais.

Para Sasseron (2013) uma aula por investigacdo cientifica pode ocorrer de maneira
diferente, e 0 modo como vai ocorrer deve estar ligado as condicdes disponibilizadas e as
especificidade do que se investiga. Porém, o ensino por investigacdo envolve: um problema;
o trabalho com os dados, informagdes e conhecimentos ja existentes; o levantamento e o teste
de hipdteses; o reconhecimento de variaveis e o controle das mesmas; o estabelecimento de
relacBes entre informacdes; e a construcdo de uma explicacao.

Sasseron e Carvalho (2008a) defendem que é necessario iniciar o processo de
Alfabetizacdo Cientifica desde as primeiras séries da escolarizacdo, deve-se permitir que 0s
alunos trabalhem ativamente no processo de construcdo do conhecimento e que possibilite
debater as ideias que afligem sua realidade.

Raboni e Carvalho (2013) argumentam que as atividades experimentais
investigativas possuem uma sequéncia propria, na qual os problemas presentes nessas
atividades permitem que se obtenha uma solugdo pratica, buscando uma compreensao das
relacGes entre linguagem cotidiana e conhecimento cientifico.

Sasseron e Carvalho (2008b) afirmam que ha necessidade de um ensino de Ciéncias
capaz de fornecer aos alunos ndo somente nogdes e conceitos cientificos, mas também é
importante e preciso que os alunos possam fazer ciéncia e serem defrontados com problemas
auténticos, nos quais as investigacoes propostas tenham condigé@o para serem solucionadas.

Sasseron (2013) descreve que em uma aula por investigacdo ocorrem
simultaneamente diversas interacdes. Entre elas estdo: as interagdes entre pessoas; interacdes

entre pessoas e conhecimento prévio; interacdes entre pessoas e 0s objetos; sendo que todas
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elas sdo importantes, pois sdo elas que trazem as condi¢Oes para o desenvolvimento do
trabalho. De acordo com a autora, promover essas interacfes nao é facil, pois demanda saber
perguntar e saber ouvir, pois € comum que as informacdes trazidas pelos alunos precisem ser
exploradas, seja colocando em evidéncia, confrontando ou solicitando o aprofundamento o

que foi dito pelo aluno.

1.3.1 Ensino por Atividades Investigativas

Campos e Nigro (1999) definem os contetdos conceituais como aqueles que
remetem ao conhecimento construido pela humanidade ao longo da historia: fatos (nomes,
datas, aquilo que ndo esta sujeito a mudancas); principios e conceitos (séo representados por
palavras e quando ouvidos produzem uma imagem mental). Os contetdos procedimentais,
como as técnicas, métodos e destrezas e que depois de aprendidos ajudam a execucdo de
certas tarefas, estdo ligados as aprendizagem de ac¢des especificas. E por ultimo, os contetdos
atitudinais € aquilo que se espera dos alunos em sala como: prestar atencdo a aula, entregar as
tarefas, demonstrar respeito, valores ao que foi estudado. Para os autores, os conteldos
procedimentais a serem ensinados em Ciéncias ndo sdo somente aqueles relacionados a
aprendizagem do método experimental, inclui também os métodos para o trabalho de

investigacdo e para promover a aprendizagem em uma atividade de ensino por investigacao.

Os alunos séo estimulados a refletir sobre o motivo de realizar certas acdes, em vez
de apenas executa-la mecanicamente. Conclui-se entdo que o trabalho investigativo permite
abordar no ensino de Ciéncias 0s conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, e isso
ocorre por meio de indagacfes continuas sobre as coisas, na elaboracdo e verificacdo de
hipoteses explicativas e da formulagdo de modelos teéricos mais amplos. Esse caminho nédo
tem um final, mas sempre avanca, ocorrendo a construgédo e remodelacdo do conhecimento.

Briccia (2013) concorda que no ensino de Ciéncias deve-se levar em consideracéo os
niveis de compreensdo do aluno, mas ressalta que nas séries iniciais o que se propde nao é
trabalhar temas sobre a natureza da Ciéncia de maneira explicita, construindo teorias
cientificas, mas que alguns aspectos da cultura cientifica estejam inseridos no cotidiano de
trabalho dos estudantes.

No Quadro 1, tentamos desmistificar as visdes distorcidas sobre as Ciéncias, segundo
Briccia (2013). Nele s&o mostradas as formas de trabalho implicitas, com aspectos do
conhecimento cientifico na escola e na academia.
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Quadro 1- Conhecimento Cientifico na Ciéncia e na escola.

Na Ciéncia Na escola
Situacdo problematica aberta, que pode ter sua| Proposicdo de uma situagdo-problema para ser
origem em outras investigacdes, necessidades| investigada, geralmente ja elaborada pelo
pessoais, tecnolégicas e etc. professor.
Construgdo de hipOteses para  serem
contrastadas; elaboracdo de estratégias de
constatacdo, incluindo, se  necessério,
planejamento e realizagdo de experimentos.
Interpretacdo dos resultados, a partir das| Interpretacdo dos resultados, discussdo acerca do
hipéteses formuladas, dos conhecimentos| que foi observado, o que pode demandar relacdes
tedricos e dos resultados de outras| com outros resultados e/ou novas andlises e
investigacoes. hipéteses.
Lado humano e vivo da Ciéncia, relacionado a
aspectos sociais e politicos e a sociedade e
tecnologia.

Construcdo de hipdteses, testes dessas hipoteses;
reformulacdo de hipdteses, observacdo de
variaveis.

Estabelecimento de relac6es entre disciplinas e
conhecimento.

Comunicacdo do trabalho em relatorios,
Comunicagéo do trabalho realizado: encontros, | discussdo entre estudantes e professores. Com
intercambios, artigos, congressos. uso de argumentacéo, escrita com destaque para
o0 lado social da construcéo do conhecimento.

Fonte: Briccia (2013, p.117)

Os aspectos destacados no Quadro 1 demonstram que 0s processos investigativos na
escola, mesmo implicitamente, possuem caracteristicas da Natureza da Ciéncia. E importante
frisar que numa metodologia investigativa cria-se um ambiente de ensino e aspectos
conceituais envolvendo a construcdo do conhecimento cientifico, que é tdo importante para a
alfabetizacdo cientifica.

Com o propédsito de mostrar praticas pedagdgicas que auxiliam no processo de
aprendizagem de conhecimentos cientificos, autores como Carvalho (2013), Campos e Nigro
(1999) e Nigro (2012) acreditam que o professor em sua pratica no Ensino de Ciéncias deve
prezar por conhecimento cientifico, mas também € importante buscar estratégias que
proporcionem mudanc¢a metodoldgica e atitudinal nos alunos.

O ensino de Ciéncias por investigacdo surge como proposta para promover essa
mudanga, pois quando o aluno é instigado a resolver um problema e depois verbalizar de que
forma o fez, passa naturalmente para sujeito ativo no processo de aprendizagem.

Carvalho (2013) afirma que em uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI),
varias dimensdes devem ser atendidas para que essa sequéncia tenha consisténcia e seja

coerente ao que caracteriza uma Sequéncia de Ensino por Investigagao.
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Em uma SEI ocorrem basicamente trés atividades concomitantes:
1. A problematizacdo inicial, que pode ser experimental ou n&o;
2. A sistematizacdo da resolucédo do problema;

3. A contextualizacdo do conhecimento.
1.3.1.1 Problematizacéo

Problematizar é formular problemas diferentes dos que os alunos estéo acostumados
a realizar. Nao basta somente um enunciado bem elaborado, é necessario que o aluno encare
o problema, ou desafio, como tal, é necessario que o aluno se sinta em um universo novo.
(CARVALHO, 2013).

Para Carvalho (2013), problema e desafio podem ser usados para 0 mesmo proposito.
Sendo assim, fica estabelecido que “desafio” e “problema” terdo o mesmo significado nesse
trabalho e serdo usados com o mesmo propasito.

Segundo Carvalho (2013), o desafio deve seguir sequéncias que visem oportunizar
os alunos a levantar e testar suas hipoteses. Passa da acdo manipulativa a intelectual, podendo
estruturar seu pensamento de modo que os possibilitem apresentar argumentacdes a serem
discutidas com seus colegas e com o professor.

Campos e Nigro (1999) afirmam que no momento de formular um desafio, deve-se ter
uma preocupacao com os “falsos problemas”. Os falsos problemas sdo problemas que nao
leva os alunos a propor e testar hipdteses. Os autores fazem uma comparacdo das

caracteristicas dos “falsos problemas” e dos “verdadeiros problemas™:

Quadro 2- Tipos de formulagéo de problemas

Problemas falsos Problemas verdadeiros
Existe solugdo. Existe resolug&o.
S4&o solucionados. Sao “enfrentados”.
S&o extremamente objetivos. S&o mais subjetivos.
Existe uma resposta correta. Existe a melhor resposta possivel.
Utilizam técnicas para chegar a uma solugdo. | Exigem o uso de estratégias de resolugéo.

Fonte: Campos e Nigro (1999, p.68).

Na verdade, um verdadeiro problema propicia uma situacdo de conflito, que deve ser
enfrentada e ndo solucionada. O aluno ndo tem uma resposta imediata, ele devera testar as
variaveis, e € necessario que lance méo de estratégias para resolver. Nao ha uma resposta

imediata e nem técnica de solucéo.
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Capecchi (2013) afirma que problematizar é formular problemas diferentes daqueles
que os alunos estdo acostumados a elaborar, € proporcionar oportunidades para que novos
conhecimentos sejam construidos. E importante o professor entender que um problema
proposto ndo pode restringir em apenas aplicar conteudos, mas deve permitir a aprendizagem
de novos conteudos. Um problema deve despertar no aluno o interesse de resolvé-lo. Para
Campos e Nigro (1999), a proposicdo de um verdadeiro problema favorece a criagdo de um
desequilibrio, que deve ser passivel de ser abordado. Caso contrario, ao invés de estimular o
aluno, ira desestimula-lo a buscar solucéo.

Carvalho (2010) argumenta que as situacfes-problema devem ser estruturadas e
organizadas de tal modo que se apresentem como problemas de fato, e que também levem os
alunos a vislumbrarem possibilidades de alcancar a solugéo.

Com base em colaboradores, Campos e Nigro (1999) sugerem alguns critérios de
proposicdes de verdadeiros problemas:

» Propor tarefas abertas, porém ndo genéricas e vagas com varias possibilidades

de resolucéo;

 Evitar que o aluno associe uma forma de apresentacdo a um tipo especifico de

problema;

» Propor tarefas com situagdes cotidianas e significativas para o aluno, e

procurar tirar o academicismo nas questdes;

» Levar os alunos a trabalhar os mesmos problemas em diferentes momentos e

conteudos conceituais diferentes.

Quando o desafio é lancado, é importante que o professor se certifique que todos 0s
alunos aprenderam o que foi proposto, para que possam, em grupo, resolver o problema.
Carvalho (2013) afirma que, na resolucdo do problema, o erro € importante, pois com ele os
alunos separam as variaveis que interferem daquelas que ndo interferem na resolucdo do
problema. Os alunos precisam errar, para que possam propor o0 que pensam, testar o que
propuseram e verificar se funcionam ou ndo. Segundo Kamii e Devries (1986), € importante
que a atividade escolhida possibilite aos alunos o controle do fenémeno envolvido, podendo
ser produzido quantas vezes forem necessarias para sua compreensao e também variando suas
acoOes sobre 0s objetos envolvidos.

Carvalho (2010) afirma ainda que o problema confronta, e leva o aluno a questionar.

N&o se trata de ilustrar os assuntos que serdo estudados, trata-se de construir um cenario de
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aprendizagem com pontos de partida e chegada bem definidos, e que podera levar os alunos a
mobilizar seus conhecimentos e representacdes, questionando-as, langando novas hipoteses e

elaborando novas ideias.

1.3.1.2 A Sistematizacao

Para Bellucco e Carvalho (2014), a sistematizacdo dos conhecimentos elaborados é
dividida em duas etapas:

» Na primeira, ha a indagacao do professor e o levantamento de dados usando
perguntas direcionadas aos alunos, questionando “como” eles conseguiram
solucionar o problema;

* Na segunda, h4 indagagdes dos “porqués”, com intuito dos alunos elaborem
justificativas para os fenémenos envolvidos. Esse momento proporcionara
uma explicacdo causal e a passagem da linguagem cotidiana para a cientifica.
Segundo Capecchi e Carvalho (2000), para tomar consciéncia daquilo que
fizeram, eles deviam responder a duas questdes “como?” e “por qué?”’.

A atividade de sistematizacdo deve possibilitar aos alunos socializarem o que
fizeram e aprenderam. E 0 momento em que eles podem retomar o que foi realizado, além de
possibilitar a aplicabilidade do experimento no contexto social. O aluno ndo s6 relembra o
que realizou como também colabora na construgdo do conhecimento que estd sendo
sistematizado.

Oliveira (2013) acredita que ndo se pode pensar em ensino aprendizagem de
Ciéncias sem pensar no ensino e aprendizagem da argumentacio e da escrita. E na
argumentacao dos alunos que o professor pode tomar consciéncia das relacOes realizadas, e
essa tomada de consciéncia se torna possivel com a argumentacao oral ou escrita.

De acordo com Carvalho (2013), nessa etapa o professor é bastante importante, é
onde os alunos mostram com relatos o que fizeram e poderao testar suas hipdteses. S&o essas
acOes intelectuais que levam ao inicio do desenvolvimento de atitudes cientificas, como o
levantamento de dados e a construgdo de evidéncias.

A presenca do professor na discussdo é fundamental, ele deve agir como mediador
para acompanhar o pensamento dos alunos e lancar questdes proximas a esse pensamento
debatido no momento pelos alunos, isso aumenta as condi¢des de avango do conhecimento
trabalhado (OLIVEIRA, 2013).
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1.3.1.3 Contextualiza¢do dos Conhecimentos nos Grupos

Carvalho (2010) refere-se a contextualizacdo sob trés enfoques: o primeiro associa a
contextualizagdo com o cotidiano dos alunos; o segundo a contextualizagdo parece servir
como elemento motivador da aprendizagem. E nele que abarca as competéncias para a
insercdo da Ciéncia e de suas tecnologias, isso em um processo historico, social e cultural,
nesse momento ocorrera também o reconhecimento e a discusséo de aspectos praticos e éticos
da ciéncia no mundo contemporaneo.

Raboni e Carvalho (2013) afirmam que a contextualizacdo € um momento que 0s
alunos podem constatar a aplicacdo pratica das ideias cientificas, além de perceberem a
necessidade de outros conhecimentos e dos aprofundamentos necessarios.

As atividades apresentadas: problema, sistematizacdo e contextualizacdo, fazem
parte de um padrdo que deve estar presente em uma sequéncia de ensino por investigacao e
que dara sentido ao que for desenvolvido.

Entdo no ensino por investigacdo ha elementos inseparaveis: um problema; o
trabalho com os dados; as informacdes e conhecimentos ja existentes; o levantamento e teste
de hipdteses; o reconhecimento e controle das variaveis; o estabelecimento de relagdes entre
informacdes; e a construcdo de uma explicacdo. Para Sasseron e Carvalho (2013), esses
elementos auxiliam no processo de Alfabetizacdo Cientifica, permitindo aos alunos a

discussdo de temas ligados a Ciéncias e a sociedade e suas consequéncias ao meio ambiente.
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2. OS CAMINHOS PERCORRIDOS PARA REALIZACAO DA
PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em uma abordagem qualitativa, que para Moreira
(2011) é uma pesquisa que tem como interesse central a interpretacdo das acdes e daquilo que
¢ erguido e atribuido pelos sujeitos participantes. Isso em um ambiente socialmente
construido, com a observacdo participativa, ou seja, 0 pesquisador fica imerso no fendmeno
de interesse. A pesquisa foi predominantemente descritiva, sustentada por autores que
discutem, abordam ou caracterizam tematicas sobre o ensino de ciéncias, alfabetizacao
cientifica e ensino por investigacdo como, Carvalho (2013), Campos e Nigro (1999), Nigro
(2000), Capecchi e Carvalho (2000), Briccia (2013), Sasseron e Carvalho (2011a, 2011b),
(2008), Lorenzetti e Delizoicov (2001), Piassi e Araujo (2012), Pozo e Crespo (2009),
Oliveira (2013) e Santos (2007).

Para realizacao desse trabalho langou-se méo dos seguintes instrumentos: observacéo
do pesquisador, conversas com os professores da turma, acompanhamento diario com a turma
e filmagens.

O trabalho teve como eixo norteador e objeto de estudo o ensino por investigacéo, e
foi desenvolvido com a disciplina de ciéncias no 4° ano do ensino fundamental, intitulada
“Colocando as bolinhas na cestinha”. Ocorreu no municipio de Jatai-GO em uma escola
particular. A escola fica situada em um bairro na regido central da cidade. As observacdes
realizadas durante as aulas foram registradas com filmagem e em alguns momentos com
fotografias. Os dados que foram analisados provém das gravacdes e escritos ocorridos no dia
da aplicacdo da aula de ensino por investigacao.

No que compete a estrutura fisica, a escola possui um amplo espaco de recreacdo
além de auditdrio, sala de informaética, sala de midia, quadra de esportes, sala de professores,

sala de coordenacéo, banheiros e bebedouros.

2.1 Sujeitos Investigados

As professora e pais responsaveis pelos alunos foram informados sobre o
experimento e a coleta dos dados, assim como o objetivo da pesquisa, e assinaram termos de
concessao de imagem e audio para tal fim. A turma participante era composta por trinta e dois
alunos, porém somente vinte e dois alunos trouxeram o termo de concessao; diante disso, dos
trinta e dois alunos, somente participaram desse trabalho vinte e dois alunos de uma sala do
4° ano do Ensino Fundamental, com faixa etaria entre oito e onze anos de idade. Durante a
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aplicacdo do experimente os alunos que ndo participaram ficaram assistindo aula
normalmente com o professor na sala.

Os alunos da turma possuem oito professores que revezam entre 11 disciplinas, séo
elas: matematica, historia, geografia, ciéncias, artes, portugués, musica, informatica, inglés,
educacao fisica e educacao cristd. Os alunos possuem professores comuns nas disciplinas de
artes e portugués, matematica e ciéncias, musica e informatica. De acordo com a
coordenadora, essa divisdo ocorre com 0 objetivo de que os alunos tenham aulas com
professores habilitados para a disciplina, e também como um processo de familiarizacdo das
divisbes das disciplinas, que ocorre a partir do sexto ano do ensino fundamental, ficando
assim habituados com a rotatividade de professores.

Os professores da turma possuem experiéncia entre dez e vinte e cinco anos de
docéncia cujas formacGes sdo: matematica, pedagogia, letras, educacdo fisica, teologia e
masica.

O experimento ocorreu durante a aulas de ciéncias. A aula foi sugerida pela
coordenadora e pela professora de ciéncias. De acordo com elas, por ser um experimento
voltado para a disciplina de ciéncias, era coerente que ocorresse nessa aula.

Na sala de aula foi observado que as professoras possuem voz ativa e 0s alunos as
respeitam. As professoras assumem uma postura de lideranca e demonstram seguranca e
conhecimento sobre suas posturas em sala.

No quadro 3 € apresentado o perfil de idade dos alunos envolvidos.

Quadro 3 — Faixa etaria dos alunos participantes.

Id ade
Sexo Total
8 anos 9 anos 10 anos 11 anos
Masculino 2 5 1 1 9
Feminino 1 10 2 0 13

2.2 Metodologia Utilizada no Trabalho

A pesquisa em questdo esta composta por duas etapas distintas:
a) Apresentacdo do trabalho para as professoras regentes da turma e
acompanhamento da turma com o objetivo de socializagdo do pesquisador com

os alunos,
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b) Aplicacéo da sequéncia de ensino por investigacéo.

Antes da aplicacdo do experimento, houve uma conversa com as professoras
envolvidas. Momento esse considerado crucial para expor o trabalho que seria desenvolvido
na turma e a permissdo para realizacdo do mesmo. Apresentei a sequéncia de ensino por
investigacdo, além de videos sobre o que se pretendia na aula. Durante uma semana
acompanhei as aulas dos alunos. Pude observar a rotina diaria e 0 comportamento dos alunos
durante as aulas no seu dia-a-dia.

E importante ressaltar que ndo houve por parte das professoras nenhuma objecéo da
realizacdo da aula, ao contrario, elas se dispuseram a colaborar em ceder as aulas e permitir as
observagoes.

As professoras reagiram de maneira colaborativa, inclusive ressaltaram a
importancia de metodologias voltadas para o ensino de ciéncias. Segundo elas, a disciplina é
carente de materiais para abordar determinados contetdos da area.

Para a realizacdo da aula foi apresentado para a professora (Anexo I), em que é
explanado de maneira que a aula seria desenvolvida com os alunos.

No experimento, foram utilizados duas bolinhas (uma de gude®e a outra de aco),
esses materiais puderam propiciar aos alunos oportunidades de agir sobre o experimento, com
intuito de alcancar os efeitos desejados. A escolha das bolinhas de gude e de aco se porque
elas j& fazerem parte do cotidiano dos alunos, e serem de facil manuseio, o que possibilitou a
articulacdo entre os alunos para resolverem o problema proposto.

Na segunda etapa ocorreram as acdes desenvolvidas pela pesquisadora e que fazem

parte de ensino por investigacdo em uma aula com atividade experimental.

Distribuicdo do material experimental e proposic¢ao do problema pelo pesquisador: O
problema proposto nessa sequéncia de ensino foi de ordem experimental, mas, independente
de ser de ordem experimental ou ndo, seguiu uma sequéncia de fatos que dara suporte para o
aluno resolver o que foi proposto:

a) Resolugéo do problema pelos alunos: ocorreu no patio da escola. Isso foi devido
0 espaco ser mais amplo e ja possuir mesas para apoio dos aparatos;

b) Sistematizacdo dos conhecimentos elaborados pelos alunos: ocorreu na sala de

multimidia, pois no péatio o dudio nao ficaria bom.

2 A bola de gude é uma pequena bola de vidro macico de tamanho variavel, usada em jogos infantis, também é
conhecida, entre outros, pelos seguintes nomes: burquinha, burca, baleba, bila, biloca, bilosca, birosca, bolinha
de vidro, bolita, boleba, bolega, bugalho, blraca, bulica, birica, bute, cabiculinha, carolo, clica, peca, peteca,
xingaua, quilica, timbra e bolindri.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Vidro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Jogo
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¢) Escrever e desenhar.

2.3 Nossa Proposta de Ensino

O experimento realizado nesse trabalho partiu de uma proposta metodoldgica
realizada pelo LaPEF (Laboratério de Pesquisa em Ensino de Fisica), sob a coordenacdo da
professora Anna Maria Pessoa de Carvalho. Os estudos e os trabalhos desse grupo de
pesquisa vém sendo desenvolvidos desde a década de 1980, e envolvem pesquisadores e
professores da educacéo basica.

O LaPEF possui um conjunto de quinze atividades em forma de videos de
conhecimento fisico. Esses videos evidenciam experiéncias elaboradas pelo proprio
Laboratorio de Pesquisa em Ensino de Fisica (LaPEF/FEUSP). O trabalho foi inspirado em
um dos videos cujo titulo ¢ “O problema da cestinha”.

Da mesma forma que no LaPEF, as atividades aqui elaboradas possuem uma
abordagem investigativa, e tem o propdsito de verificar se as atividades de manipulacéo e de
conhecimento fisico, quando aplicadas nas aulas de ciéncias, oferecem condicdes dos alunos
interagirem e explicarem os fendmenos observados por eles, isso aliada a uma concepcao
construtivista, na qual o ensino deve ser iniciado a partir de problemas que o aluno deve
resolver. Sendo assim, o experimento é usado como recurso didatico para que os alunos (re)
construam suas concepgoes sobre o fendmeno abordado.

A experiéncia realizada, p6de estudar a proposta metodoldgica, e diagnosticar se ela
é capaz de levar os alunos do quarto ano do ensino fundamental a: resolver problemas;
relacionar essas situacdes ao cotidiano; compreender ciéncias a partir de um experimento e
propiciar aos alunos condicdes de construirem suas hipoteses, levando-as a uma explicacao
que se aproxime da logica cientifica sobre o problema proposto.

A atividade realizada teve etapas consideradas essenciais em uma atividade de
ensino por investigacao, que segundo Carvalho (2013) sé&o:

* O problema ou desafio com o objetivo de introduzir os alunos no tema desejado
e oferecer condigdes para eles refletirem e trabalharem com as variaveis que

surgirdo no decorrer da sequéncia;

A sistematizacdo do conhecimento construido pelos alunos, instigando os alunos
com perguntas que propde a eles relatarem como conseguiram resolver o

desafio proposto;

 Descri¢do pelos alunos com desenhos e textos de como conseguiram resolver o

problema.
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Nas atividades do LaPEF o material utilizado possui um trilho fixado em uma placa
de metal e logo abaixo hd uma cestinha. Uma bolinha somente é distribuida para realizar o
desafio, conforme foto abaixo.

Figura 2 - Aparato utilizado pelo LaPEF

Fonte: LaPEF

O desafio proposto no experimento do LaPEF é colocar a bolinha dentro da cestinha.
Depois que todos conseguissem colocar a bolinha na cestinha, a cestinha era empurrada para
frente ficando mais longe do trilho, sendo langado novamente o mesmo desafio.

Apesar do aparato utilizado nesse trabalho ter algumas diferencas fisicas em relagéo
ao aplicado pelo LaPEF, o propdsito é o0 mesmo. As modificagdes no aparato ocorreram com
0 propdsito de fazer um trabalho com diferenciais do original e que permitisse fazer a anélise
dos argumentos das falas dos alunos, dessa forma classificar quais os indicadores da
Alfabetizacdo Cientifica estariam presentes em suas falas.

Nesse trabalho o trilho esta preso a duas placas de madeira com uma cesta abaixo
que se mantém fixa. No trilho possui uma fita numerada de ordem crescente, comecando 0
numero na ponta superior do trilho até o fim da curvatura na parte debaixo, e possuem duas
bolinhas, uma de ago (mais pesada) e a outra de gude (mais leve), conforme mostrado na
figura 3. Com o uso das duas bolinhas, prop6e-se fazer com que os alunos a perceberem que
o tamanho das bolinhas ndo influencia no local que sdo colocadas para cair na cestinha e que
as duas bolinhas deveriam ser colocadas no mesmo lugar para cair na cestinha. Entdo, 0 uso
da fita enumerada foi para que os alunos pudessem ver onde as bolinhas eram colocadas para
cair na cestinha e assim perceberem a similaridades do local onde as duas bolinhas deveriam
ser abandonadas.
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Figura 3 - Aparato utilizado no trabalho

Cesta com as
duas bolinhas

» Trilho enumerado

— > Trilho suspenso por
duas barras de madeira

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

O problema proposto nesse trabalho é o mesmo proposto por LaPEF: colocar a
bolinha dentro da cestinha, porém, nesse trabalho, quando todos os alunos tiverem
conseguido colocar a primeira bolinha na cestinha a mesma € recolhida. Entdo € distribuida a
segunda bolinha, e 0 mesmo desafio é langado.

Fazendo uma comparacdo do problema proposto no experimento com os tipos de
formulacéo de problemas no apresentado no Quadro 2 (Tipos de formulacdo de problemas), o
desafio proposto esta de acordo com a coluna dos problemas verdadeiros, pois:

» O desafio exige uma solucdo; ele é enfrentado, porque o aluno sai da sua zona

de conforto e tem que resolvé-lo;

+ S&o subjetivos, pois os alunos resolvem o desafio de acordo com aquilo que ele
acha, sendo assim, cada um cria uma forma de solucioné-lo;

» Devido sua subjetividade, existe uma melhor resposta, e ndo somente uma

resposta;

« E por ultimo, exige do aluno o uso de estratégias e ndo técnicas para resolucéo,
ou seja, os alunos criam hipoteses, logo apds, testam essas hipoteses. Cada
aluno pode formular hipéteses e estratégias diferentes para 0 mesmo problema.

Observa-se entdo, que o experimento desse trabalho e o proposto pelo LaPEF se
enguadram na coluna dos problemas verdadeiros.
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Quando LaPEF lanca mao da atividade “O problema da cestinha”, tem o objetivo de
permitir que os alunos comecem a estruturar algumas relacoes referentes a transformacéo e
conservacdo da energia. No seu experimento, 0s alunos tinham que relacionar as
transformac0es entre a altura de langamento de uma bolinha e a velocidade adquirida por ela
num trilho inclinado.
Nesse trabalho propde-se:
» Levar os alunos a relacionarem a altura de langcamento das bolinhas e seu

alcance ao sair de uma rampa;

» Espera-se que os alunos percebam que o tamanho das bolinhas ndo influencia no
local que sdo colocadas para cair na cestinha e que as duas bolinhas deveriam

ser colocadas no mesmo lugar para cair na cestinha;

« Procura analisar como ocorre a construgcdo dos argumentos nas enunciagdes
feitas pelos alunos para resolucdo do problema proposto e com isso classificar

os indicadores envolvidos nessas enunciagoes.

» Levar os alunos a refletirem sobre as situacdes que ocorreram no experimento,
possibilitando aos alunos a observacéo do fenémeno;

» Perceber a Ciéncia na vida cotidiana, ou seja, levar a crianca a utilizar a Ciéncia
como instrumento de descoberta do mundo, e associd-la com o seu convivio

diario.

A contemplacédo dos objetivos deverdo ocorrer durante a aplicacdo do experimento e
nas discussdes no momento da sistematizacdo e contextualizacdo dos conhecimento, e nas
descricdes dos alunos com os desenhos e escritos.

Durante 0 momento da contextualizacdo, foram lancadas perguntas que levaram o0s
alunos a associarem o que fizeram, com situagdes que estdo ligadas no seu dia-a-dia, como
um escorregador, montanha russa ou pista de skate. Esse momento é importante pois 0s

alunos podem perceber que o experimento se relaciona com atividades do seu cotidiano.

2.4 As Situagdes Estudadas

Iniciamos a atividade dividindo a sala em seis grupos, sendo, quatro com quatro
alunos e dois com trés alunos. Em seguida foi mostrado e distribuido para os grupos o

aparato. Nesse momento, o aluno péde manipular o material e se familiarizar com ele.
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A atividade da aula comegou com 0s grupos formados e o seguinte problema a ser
investigado: fazer que a bolinha rolasse pelo trilho e caisse dentro da cestinha. Inicialmente
os alunos tinham que colocar a bolinha no trilho e deixar que ela caisse dentro da cestinha, o
objetivo era fazer com que eles percebessem que quanto mais alto fosse colocada a bolinha
no trilho (menor a numeragdo), maior seria a velocidade e mais longe ela iria e a
possibilidade de cair na cestinha seria menor. A medida que a bolinha fosse colocada mais
abaixo do trilho (maior a numeracéo) a velocidade da bolinha seria menor e a distancia que
ela ia cair também. Outro objetivo era que os alunos percebessem que as duas bolinhas
deveriam ser colocadas no mesmo lugar para que caissem dentro da cestinha. No final desse
experimento todos os alunos deveriam ter conseguido colocar as duas bolinhas dentro da
cestinha.

O experimento foi aplicado em uma tarde, ocupando o primeiro periodo das aulas,

das 13 horas as 15 horas e 30 minutos.

Figura 4 - Distribui¢cdo do aparato e 0s alunos agindo sobre os objetos ap6s a distribuicéo.

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Na figura 4 sdo apresentadas duas situagbes distintas. Do lado esquerdo é
apresentado o momento em que o aparato foi colocado sobre uma das mesas, e do lado direito
uma outra mesa onde alguns alunos estdo agindo com o aparato. E possivel observar um

aluno sugerindo para seus colegas o movimento de um objeto colocado no trilho.
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No segundo momento foi langado um desafio. Os alunos deveriam fazer com que as
bolinhas fossem colocadas no trilho e caissem dentro da cesta. O professor se certificou que
todos tinham entendido o que foi proposto com perguntas indagativas. Apds essa certificacdo
foram distribuidas as bolinhas e os alunos comegaram a resolver o desafio langado. Os alunos
se empenharam em resolver o problema proposto, utilizando os materiais disponiveis.

Depois que todos 0s grupos conseguiram resolver o desafio inicial, a bolinha maior
foi substituida por uma menor. A figura 5 mostra um dos grupos resolvendo o desafio

proposto.

Figura 5 - Através da experimentacéo os alunos estéo resolvendo o desafio proposto.
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

No proximo momento, ocorreu a sistematizacdo dos conhecimentos. Os materiais
didaticos distribuidos foram recolhidos, e os alunos foram direcionados para a sala de midia
onde ficaram sentados no chdo em forma de um Unico grande circulo (Figura 6). Nesse
momento, iniciou-se uma roda de conversas mediada pelo pesquisador, em que os alunos

deviam responder a duas questoes “como?” e “por qué?”.
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Figura 6- Momento da sistematizacéo

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Por meio de perguntas, o professor buscou a participacdo dos alunos da forma que
eles tomassem consciéncia de suas agdes na resolucéo do desafio proposto.

Na roda de conversa (figura 6), os alunos expuseram oralmente as estratégias
utilizadas para resolver os problemas propostos.

Entdo, passou-se para o Uultimo momento, no qual relataram em forma de
escritodesenho como fizeram para colocar a bolinha na cestinha. A figura 7 demonstra um

aluno realizando essa atividade.

Figura 7 - Aluno descrevendo como conseguiu solucionar o
problema.

Fonte: Arquivo da pesquisadora.



3. EM BUSCA DOS INDICADORES DA ALFABETIZACAO
CIENTIFICA

Para a analise e discussdo dos dados coletados durante o experimento foram tomadas
como referéncia as anélises de argumentos propostos por Sasseron e Carvalho (2008a, 2008b,
2011b, 2013, 2014).

Aqui foram feitas somente as transcrigdes das falas que retratam uma abordagem
sobre ciéncias e/ou as que indicam se a Alfabetizacdo Cientifica esta em processo de
construcdo. No anexo Il encontra-se a transcricdo completa de toda aula. Durante a
transcricao das falas, todos os nomes foram alterados para manter preservada a identidade dos
alunos.

E importante ressaltar que as falas coletadas pela gravacdo, foram transcritas na
integra, da mesma maneira se procedeu na coleta de dados por meio da escrita.

Para melhor interpretacdo das abreviaturas nas transcri¢des das falas, foi utilizado as
seguintes abreviaturas.

P — Professora pesquisadora.
T — Todos os alunos.
E possivel perceber no decorrer das transcricdes, que as perguntas realizadas pelo

professor sdo retéricas, mas ndo € por isso que deixam de ser essenciais para 0 bom
encaminhamento das discussdes, pois, para respondé-las os alunos precisavam organizar suas
informagdes o que possibilitava a tomada de consciéncia das agdes realizadas durante o
experimento. Para isso, os alunos tinham que utilizar a0 menos um dos indicadores da
Alfabetizacdo Cientifica: a organizacdo de informacdes.

No Quadro 4 estdo presentes os trechos 14 até 29, onde se deram as falas de niveis 0
e com até dois indicadores.

Quadro 4- Trechos 14 até 29 da sistematizacéo.

Trechos Transcricdo das falas Indicadores

Pessoal agora nds vamos conversar sobre o que nds fizemos
la... mas, pra isso eu preciso que todos prestem atencdo no
que o coleguinha vai dizer, porque sendo um nao vai
entender o que o outro esta falando. Ta ok?

Quem que quer comecar a falar como que conseguiu? Jodo?

14 P:
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Eu coloquei no primeiro... dai eu ndo consegui... dai o Vitor L
15 Jodo foi descendo as bolinha, foi descendo as bolinha, cada vez E;gi'scggao
gue a gente chegava nao conseguia... até a gente chegar no 6 Nivel: 0
ai conseguiu cair direitinho.
16 P: E por que vocé foi descendo? _CIaSSIfIC%r
informacbes
17 Jodo Hum!!! (O aluno ficou pensativo)
O coleguinha do lado levantou a mao
18 Jodo Pode falar!!! (Apontando para o colega do lado)
Levantamento de
19 Vitor E porque abaixa a gravidade da bolinha. hipotese
Nivel: 0
20 P Alguém mais?
Raciocinio
Primeiro a gente colocava |4 no 1... depois ela foi muito | légico de
21 Ldcia longe e depois a gente foi abaixando... abaixando... até que | Organizacdo
a gente conseguiu colocar a bolinha no copinho. informacgGes
Nivel: 0
A gente comecou primeiro no 1... (aponta pra a colega de
Lacia que comegou) depois ndo deu certo... depois foi| Organizagdo
22 Isadora | colocando no 6 e no 7 e entdo foi pondo... depois que a| informagdes.
Mariana conseguiu também colocar no 7... ai todo mundo| Nivel: 0
foi colocando e consegui colocar a bolinha no copo.
A Lucia foi a primeira depois eu e a minha colega... €| Organizagbes de
23 Vitéria | depois foi todo mundo, eu fui a segunda a acertar depois foi | Informagdes
a Gabriela. Nivel: 0
24 P: Isso foi com qual bolinha? _Organlzai;ao de
informacdes
Organizacdo de
25 Vitéria | A pequenininhal informacGes
Nivel: 0
26 P E a maior como vocé fez? _Cla_55|f|cagao de
ideias
Organizagdo de
27 Vitdria | A maior a gente também foi no 6! informacdes
Nivel: 0
28 P E as duas, vocé colocou onde? F:Iassmcalgao de
informacGes
Organizacdo de
29 Vitéria | No 6! informacdes
Nivel: 0

Os trechos representam 0 momento de tomada de consciéncia, ou seja, quando 0s

alunos apresentam o que fizeram. Ao discutir com a sala, o aluno tem um papel ativo na

construcdo do conhecimento, momento em que ressalta as discussdes realizadas pelo grupo e
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as conclusbes a que chegaram. Assim, ao descreverem como fizeram, retomam hipdteses e
evidéncias observadas durante a experiéncia, e a0 argumentarem sobre o porqué, estdo em
busca de uma explicacdo causal e sistematizacdo do conhecimento. Esse momento é uma
oportunidade para que os alunos voltem a pensar nos elementos envolvidos no experimento.

Para o inicio da sistematizacao, o professor procurou abordar os alunos de modo que
eles tivessem liberdade de se expressar, e de acordo com as falas, procurando fazer com que
os alunos se conscientizassem e relembrassem as principais acdes realizadas por eles.

No trecho 24 ¢é questionado para Vitoria: “Isso foi com qual bolinha?” e no trecho
30: “E quando vocé colocava no 1 o que acontecia?” mostra o professor procurando levar o
aluno a refletir sobre de que modo o desafio foi realizado, procurando levar o aluno a
organizar suas informacGes. Entdo Vitoria afirma no trecho 25: A pequenininha! Inicia-se
entdo a organizacdo de informacdes do que foi realizado por ela, ou seja, a aluna comeca a
descrever quais 0s passos realizados por ela no desafio.

No trecho 26, o professor questiona novamente para Vitoria:

P: E a maior como vocé fez?

Vitoria (trecho 27): A maior a gente também foi no 6!

Essa pergunta tem um indicador classificatdrio, pois leva a aluna conferir uma
hierarquia e relacdes de suas acOes.

O professor novamente langa outra pergunta para a aluna Vitoria.

__(trecho 28) E as duas, vocé colocou onde?

__(trecho 29) No 6!

As perguntas do professor tem um carater de classificacdo de informacdes, porém,
busca uma resposta com indicativos de organizacdo de informacGes pela aluna. Quando o
professor questiona onde ela colocou as duas bolinhas, busca-se uma ordenagdo dos
elementos, ou seja, a correlacdo do lugar colocado das duas bolinhas. A afirmacdo da Vitéria
tem um carater de organizacao, pois € um momento no qual ela expressa o que fez, ou seja,
sua acao.

No trecho 21 a aluna Ldcia apresentou um indicador que nesse quadro apareceu
somente em suas falas: raciocinio légico.

Trecho 21: “Primeiro a gente colocava & no 1... depois ela foi muito longe e depois
a gente foi abaixando... abaixando... até que a gente conseguiu colocar a bolinha no
copinho”.

Ldcia estruturou muito bem suas ideias, expondo-as de maneira clara e coerente.
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Quando a aluna fala “primeiro”, “depois” e “até”, demonstra que as ideias apresentadas
estdo diretamente relacionadas a forma com que o pensamento € exposto, ou seja, mostra uma
verbalizacdo de sua sequéncia de raciocinio e sua acdo. Apesar de nao justificar o porqué de
suas acoes, e possivel identificar uma sequéncia de acGes provinda das anteriores. Quando a
aluna usa a palavra “depois” demonstra que houve uma segunda acdo em detrimento a uma
primeira. Fato justificado com a palavra “primeiro”. A palavra “até” ¢ usada para finalizar
sua acdo, apresentando entdo o que foi feito. Vale notar que sua afirmacdo ndo apresentou
nenhuma justificativa, e, por isso, sua fala foi classificada como pertencente ao nivel 0.

Em todos os trechos anteriormente analisados é possivel observar no quadro que
apesar de haver indicadores como organizacdo e classificacdo de informacdes, todos foram
classificados ao nivel 0, pois as afirmacdes se deram de forma isoladas sem construcdo das
justificativas das agdes realizadas no experimento.

As proximas andlises provém das discussdes estabelecidas nos trechos 42 a 51, e
abrangem situacGes que buscam compreender e relacionar a altura que a bolinha é
abandonada com a velocidade adquirida. Esses trechos s&o marcados por respostas mais

abrangentes dadas pelos alunos, e demonstram uma busca por explicagdes para o0 experimento

realizado.

Quadro 5- Trechos 42 até 51
Trechos Transcricdo das falas Indicadores
42 p Por que vocé foi pra sete? Por que vocé ndo

pensou em ir mais em baixo?

43 Patricia | Porgue o Daniel que foi pro sete e acertou! Nivel: 0

Primeiro a gente colocou no 1. depois a _ _

gente pensou... vamos colocar em outro grggnlga_ga(l)’dg informagdes

namero... ai a gente colocou no 6, ai as duas aciocinio fogico

‘bolinha’ d ininh Levantamento de hipdtese
olinha" a gr_an € e~a peque_nlnln a, a gente Teste de hip()teses

colocou no seis e entdo ela foi e entrou dentro | Njvel: 0

do copinho.

44 Jodo

E por que vocé acha que ela entrou lano 6 e

45 P
no 1 ela ndo entrou?

Porque 14 no 1 ele era mais alto, e a bolinha ia| Seriagdo de informacdes

descer e ia reto, e caia fora... j4 0 6 é um ?rq{gfr]lzigao de informacdes
. . . ustificativa

nimero mais baixo... e a gente podia colocar e Explicacio

caia... nc_)'outro ?m cm?a ia desger e ia cair| proyigso

fora... e ja no 6 € um nimero mais em baixo, | Raciocinio proporcional.

ai a gente colocou. Nivel: 3

46 Jodo
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Alguém mais quer falar por que quando e
) . ; ] Classificacdo de
47 P coloca a bolinha em baixo da certo e 14 no| . ~
. . . informacoes.
namero 1 ndo cai no copinho?
48 Rafacla Porque no namero 1 vai rapido e no nimero 6 | Organizacao de informag6es
e 7 a gente acerta! Nivel: 0
« . o Explicaca
49 Jodo Por causa da velocidade vai diminuindo no 6! ,p cagao
Nivel: 0
Organizagéo de informagdes
A bolinha foi mais rapida no 1 por que ele ¢ | Levantamento de hipotese
. bem alto, ai se a gente for abaixando a Exp_llpaggo
50 Blanca bolinha vai diminuindo a velocidade, ai cai no Justificativa
: : Raciocinio l6gico
copo: Previsio
Nivel: 2
Tia, por que |4 no 1 ela vai descer e ganhando Iéev:il_ntanjento de hipotese
51 Mateus | velocidade e ai na reta ela perde velocidade, P;(er/ilgggao
cai no copinho! Nivel: 1

No trecho 42 o professor faz uma pergunta para a aluna Patricia com o intuito de
levar os alunos a construirem explicacdes que possam demonstrar mais indicadores além
daqueles ja apresentados:

“Por que vocé foi pra sete? Por que vocé ndo pensou em ir mais para baixo?”

Entdo a aluna Patricia da uma explicacdo sem indicadores (trecho 43), e foi passada
a palavra para o aluno Jodo - que merece destaque -, pois nos trechos 44 e 46 utilizou de até
seis indicadores e passando do nivel O para nivel 3 em suas explanagdes.

No trecho 44 Jodo expressa suas opinides:

Jodo faz referéncia a uma postura tomada e observada: “Primeiro a gente colocou no
1...]”. O uso dessa observacdo demonstra que o aluno organizou suas informacdes, e que a
partir dai pode dar continuidade a sua acdo, fazendo uma previsdo para as préximas acoes
para conseguir concluir o experimento: “...depois a gente pensou...”. Quando Jodo afirma:
“... depois a gente pensou... vamos colocar em outro numero...”, € 0 momento em que ocorre
o levantamento de hipotese. Posteriormente sdo colocadas em prova as suposices
anteriormente levantadas com a afirmacao: “...ai e a gente colocou no 6, ai as duas ‘bolinha’,
a grande e a pequenininha, a gente colocou no seis e entdo ela foi e entrou dentro do
copinho”. Por se tratar de uma construgéo coerente e consistente, pode-se afirmar que Jodo
fez uso do raciocinio l6gico para a estruturacéo de suas ideias.

E possivel perceber o uso de quatro indicadores da Alfabetizacdo Cientifica
utilizados por Jodo: organizagéo de informagdes, raciocinio logico e levantamento de hipotese
e o teste de hipoteses. As argumentacdes de Jodo no trecho 44 se enquadra no nivel 0, pois

apesar de possuir hipdtese, as mesmas nao sdo justificadas.
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No trecho 45, o professor utilizou das préprias falas do aluno com o objetivo de
levar o aluno Jodo a relacionar os dados das suas a¢des realizadas no experimento e com isso
poder organizar suas informacdes e verbaliza-las.

No trecho 46 Jodo expressa novamente suas opinides: “Porque la no 1 ele era mais
alto, e a bolinha ia descer e ia reto, e caia fora... jA 0 6 € um nimero mais baixo... e a gente
podia colocar e caia... no outro em cima ia descer e ia cair fora... € ja no 6 € um nimero mais
em baixo, ai a gente colocou.”

Pode-se observar que toda a fala de Jodo nesse trecho € uma explicacdo construida
por uma situacao investigada.

Jodo inicia sua fala a partir de uma seriagé@o de informacges: “Porque ld no 1 ele era
mais alto”, “ja o 6 é um numero mais em baixo”, “no outro em cima”, ‘‘ja no 6”. Ele faz
iISSO com o0 objetivo de levantar um rol de dados almejando buscar argumentos para sua acao.
Essa postura demonstra que o aluno organiza as informacdes e justifica suas acdes: “Porgue
la no
1 ele era mais alto...”, “ja no 6 é um numero mais em baixo”.

Apesar de Jodo ndo fazer um levantamento de hipotese ele constréi uma explicacdo e
estabelece uma previsao das suas a¢oes:

“.. ea bolinha ia descer e ia reto, e caia fora...”

“..e a gente podia colocar e caia...”

“... ai a gente colocou”

Outro indicador observado e que foi utilizado somente por esse aluno foi 0 uso do
raciocinio proporcional, pois, Jodo faz relacbes das varidveis entre si, ilustrando a
interdependéncia que existe entre elas.

De acordo com suas respostas, sua classificacdo pode ser de nivel 3. O aluno busca
afirmacdes que competem com as justificativas e traz refutadores. 1sso pode ser visto quando
Jodo afirma que “... no outro em cima ia descer e ia cair fora... e j& no 6 é um nimero mais
em baixo...”

No trecho 50, é a vez da Bianca expressar suas ideias:

“A bolinha foi mais rapida no 1 porque ele € bem alto... ai se a gente for abaixando
a bolinha vai diminuindo a velocidade, ai cai no copo!”

Bianca faz referéncia, inicialmente a um conhecimento adquirido a partir do qual a
construgdo do seu argumento se torna possivel para o levantamento de uma hipdtese: “A
bolinha foi mais rapida no 17, seguido de uma explicagdo: “porque ele é bem alto...”. O USO

desse conhecimento demonstra que o aluno organiza as informacGes que possui para que, a
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partir delas, possa dar continuidade a sua afirmacéo. Assim, a aluna estabelece uma previsdo
para 0s acontecimentos decorrentes desse experimento: “ai cai no copo!”. Sua previsao
recebe autenticidade devido a outra hipétese levantada seguida de justificativa que ela
apresentou: ai... se a gente for abaixando, a bolinha vai diminuindo a velocidade”.

Bianca utilizou cinco indicadores da Alfabetizacdo Cientifica: ela parte de um
conhecimento que a velocidade da bolinha esta relacionada com a altura para organizar suas
ideias, 0 que posteriormente faz o levantamento de hipdtese, e com elas, construir uma
explicacdo por meio da qual estabelece uma previsdo do experimento realizado, o que fornece
uma justificativa a sua ideia, como forma de tornar mais auténtica sua colocagéo. A aluna fez
uso também do raciocinio I6gico para a estruturacdo de suas ideias. Quanto ao nivel das
argumentacdes, estdo no nivel 2, pois fez afirmacdes que competiam e foram justificadas.

No trecho 51, o aluno Mateus inicia com uma explicagdo: “Tia por que la no 1 ela
vai descer e ganhando velocidade. Em seguida o aluno tece uma hipétese: “e ai na reta ela
perde velocidade e cai no copinho!”.

O aluno utilizou de trés indicadores. Apesar de haver uma explicacdo, o aluno ndo
tece conclusdes ou afirmac0es feitas partir de suas alegacdes. Ficou inconsistente por faltar
mais dados que se relacionassem. Isso é percebido quando sua explicacdo ndo se relaciona
diretamente com as ideias propostas pela hipotese, também néo recebe qualquer justificativa
ou explicacdo que lhe compete autenticidade. Por isso sua fala pode ser considerada uma
explicagdo pouco convincente, tornando seu argumento desprovido de coeréncia nas falas. O
nivel que o aluno se enquadra é o nivel 0, pois apesar de possuir explicacdes e hipoteses, elas
ocorreram de forma isolada e ndo competiam entre si.

Os episddios apresentados no quadro 6, retratam as discussdes estabelecidas na aula
a respeito do uso das duas bolinhas. As discussfes giram em torno das agcdes tomadas para o
uso das duas bolinhas.

Quadro 6- Trechos 52 até 61

Trechos Transcricdo das falas Indicadores

Alguém de vocés fez diferente para primeira
bolinha e para a segunda para cair no copinho...

52 P . A

como foi? Ou vocés colocaram no mesmo

lugar, como foi?

De primeiro... a bolinha grande eu pus no 5,| Organizacdo de informacdes
53 Vitor quase que deu certo, ai eu fui abaixando...| Previsao

abaixando... no 7, ai deu certo! Nivel: 0

54 P Pra as duas ou sO pra uma? Organizacédo de informacdes
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Organizacdo de informacdes

55 Vitor Pra as duas.
Nivel: 0

Nesse momento o0s alunos permanecem
pensativos, e ndo se manifestaram em falar.
Entéo a professor reformula a pergunta.

Pra as duas. Agora eu vou dificultar s6 um
pouquinho a pergunta, por que vocés acham
56 P que...por que as duas foram colocadas no| Organizagdo de informagoes
mesmo lugar e cairam? Se uma era maior que a
outra? Alguém sabe me falar?

Organizacdo de informacdes

. Por causa da velocidade, por que se fosse la no ind
57 Patricia por g Levantamento de hipdtese

primeiro, ela ia pegar mais velocidade... Explicacéo
Nivel: 1
58 P Isso pra qual bolinha?
59 Patricia | As duas!
60 P Entéo as bolinhas tanto a maior quanto a menor Organizagio de informagdes
eu posso colocar no mesmo lugar?
61 Todos Sim! Classificacdo de informacao

Nivel: 0

Esperava-se que o0s alunos percebessem e expressassem durante 0 momento da
sistematizacdo dos conhecimentos, que o tamanho da bolinha ndo influenciaria no local onde
deveriam ser colocadas para cair da cestinha, e que as duas bolinhas deveriam ser colocadas
no mesmo lugar para cairem na cestinha.

Nos trechos 52, 54, 56, 58 e 60 a pesquisadora levanta gquestionamentos com o
objetivo de levar os alunos a perceberem que o tamanho nédo influencia no local em que a
bolinha deve ser depositada.

O professor inicia outro questionamento com a seguinte fala no trecho 52: “Alguém
de vocés fez diferente para primeira bolinha e para a segunda para cair no copinho... como
foi? Ou vocés colocaram no mesmo lugar, como foi?

O aluno Vitor responde o questionamento da pesquisadora informando que (trecho
53): “De primeiro... a bolinha grande eu pus no 5 quase que deu certo, ai eu fui abaixando...
abaixando... no 7, ai deu certo!”. O aluno inicia sua fala organizando suas ideias: “De

’

primeiro...”, em seguida ele da uma previsdo que é evidenciada pela fala: “ai eu fui
abaixando... abaixando... no 7, ai deu certo!”, 0 aluno descreve como fez para que a bolinha
caisse no copinho, porém ndo discrimina qual bolinha se tratava. Entdo o professor lanca
outro questionamento (trecho 54): “Pra as duas ou sé pra uma? ” Vitor responde (trecho 55):

“Pra as duas”.
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No trecho 53 o aluno utilizou dos indicadores, previsdo e organizacéo de ideias, mas
por ndo conter justificativas seu argumento pertence ao nivel 0. No trecho 55, tem a pergunta
do professor com o intuito de levar o aluno a organizar suas ideias, seguida com a fala do
trecho 55 que possui somente o indicador de organizacdo de ideias e nivel 0, devido a
auséncia de justificativas. Pode-se afirmar que os indicadores presentes nas afirmagdes do
aluno foram construidos para as duas situagdes investigadas (bolinha maior e bolinha menor),
fato esse comprovado pela resposta dada ao professor no trecho 54.

Com o objetivo de esclarecer e objetivar melhor a pergunta anterior o professor
repete a pergunta, porém utiliza outras palavras (trecho 56): “Pra as duas. Agora eu vou
dificultar s6 um pouquinho a pergunta, por que vocés acham que... por que as duas foram
colocadas no mesmo lugar caiu? Se uma era maior que a outra? Alguém sabe me falar?”

A aluna Patricia pede a palavra e responde (trecho 57): “Por causa da velocidade,
porque se fosse la no primeiro, ela ia pegar mais velocidade...”

Com o objetivo de esclarecer qual bolinha a aluna estava se referindo, no trecho 58 o
professor langa novamente outra pergunta: “Isso pra qual bolinha?”, no trecho 59 a aluna
responde: “As duas!”.

No trecho 57 pode-se afirmar a presenca dos seguintes elementos nas falas da aluna
Patricia: o inicia de seu argumento demonstra uma hipétese levantada para a situagdo: “Por
causa da velocidade”. Patricia entdo constréi uma explicacdo: “porque se fosse 14 no
primeiro, ela ia pegar mais velocidade...”. Pode-se afirmar também que a hipotese levantada
e a explicacdo da aluna foram construidas para as duas situacdes investigadas (bolinha maior
e bolinha menor), fato esse comprovado pela resposta do trecho 59.

Nos trechos anteriormente analisados é possivel observar que os alunos quando
relatavam como fizeram para colocar a bolinha no experimento analisavam as situacfes de
maneira Unica, ndo faziam distingdo dos dois momentos, ou seja, ndo fizeram distincdo de
comportamento para a bolinha maior e a bolinha menor. Quando se questionava qual bolinha
estavam se referindo, os alunos foram categdricos em afirmar que eram para as duas. O
quadro 7 abaixo mostra esses momentos:

Quadro 7- Trechos que relatam a relagdo entre as duas bolinhas.

Trechos Transcricdo das falas
38 P Isso vocé fez para as duas bolinhas ou para s6 uma?
39 Patricia Para as duas bolinhas.

54 P Pra as duas ou s6 pra uma?

55 Vitor Pra as duas.
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58 P Isso pra qual bolinha?

59 Patricia As duas!

60 P Entdo as bolinhas tanto a maior quanto a menor eu posso colocar no mesmo
lugar?

61 Todos Sim!

Observando os trechos 39, 55 e 59, é possivel perceber que, apesar dos alunos néo
relatarem que as duas bolinhas deveriam ser colocadas no mesmo lugar para cair na cestinha,
pode-se afirmar que as interferéncias da professora pesquisadora, levaram os alunos a
perceberem que o tamanho das bolinhas ndo influencia no local onde deve ser colocado, isso
foi observado através da prontidao das respostas proferidas por eles quando se questionava

qual bolinha eles estavam se referindo.

As perguntas realizadas pelo professor serviram como organizadores de informacdes,
com o objetivo de levar o aluno a perceber que o tamanho da bolinha ndo influencia no local
que ela deve ser colocada. Nos trechos 60 e 61, foi decisivo para essa afirmacéo.

Dando sequéncia a aula, a professora pesquisadora questiona se os alunos ja viram
alguma coisa similar aquela que realizaram. Nesse momento, os alunos contextualizam a
relacdo da atividade trabalhada com seu cotidiano. O quadro 8 relatam esses trechos.

Quadro 8- Trecho 79 a 94.

Trechos Transcricdo das falas Indicadores
Agora eu quero saber onde vocés ja viram

79 P alguma coisa parecida com o que vocés fizeram | Organizagéo de informagoes
aqui?

80 Jodo Programa de cientista!

Tia em uma descida assim.... tipo uma

81 Vitor . Classificacdo de informacdes
montanha ai o carro desce!
82 P Nisso ai... o carro ele é o que? Organizacdo de informacdes
) ) ) o Organizagdo de informagdes
Ele € o carro... tipo assim a bolinha € o carro...| Raciocinio proporcional
83 Jodo se a gente diminuir a velocidade o carro ndo vai| Levantamento de hip6tese
cair tdo longe. Previsdo
Nivel: 2
84 P Isso se ndo tem freio na bolinha...
85 Felipe O carro cai mais em baixo!

Na montanha russa, quando a gente sobe a| Previsao .
Levantamento de hipétese

86 Lucia gente desce bem réapido... e se a gente tiver S
. . . . Raciocinio logico
mais em baixo a gente vai bem mais devagar! Nivel: 0
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Quando a gente morava |4 no meu pai, tinha
uma descida... ai a gente pegava a bola... ai a
87 Adriana | descida era grande... ela vinha mais rapido... ai| Nivel: 0
guando ela descia mais pro meio, ela descia
mais devagar um pouco.

88 Daniel No carro de corrida! Nivel: 0

89 P Alguém mais?

Tenho um carrinho de Rotweels... ai eu .
90 Bruno . . . Nivel: 0
coloquei ele assim prair...

Tia é tipo o carrinho de montanha russa,

91 Rafaela | escorregador, é igual aconteceu em nossa| Nivel: 0
experiéncia.

92 P Escorregador de qué?

03 Rafaela Tipo escorregador de plastico, escorregador
normal.

94 Carlos No balanco

Quando o professor leva os alunos a tentarem contextualizar o experimento realizado
com algo presente no seu cotidiano, os alunos acabaram aproximando conhecimentos ligados
a Ciéncias as situacOes cotidianas. Em outras palavras tentam relacionar direta ou
indiretamente conceitos e leis expressos pela ciéncia em acgdes por eles vivenciadas, exemplo
disso esta na fala do aluno Jodo presente no trecho 83: “Ele é o carro... tipo assim a bolinha é
0 carro... se a gente diminuir a velocidade o carro ndo vai cair tdo longe.” As falas do
quadro 8 revelam ainda a efetiva participacdo argumentativa dos alunos quando procuram
associar o0 experimento com o cotidiano. O aluno ao falar “Ele é o carro...” faz uma
organizacdo de suas ideias e posteriormente tece uma afirmacdo: “tipo assim a bolinha é o
carro” levando a um raciocinio proporcional, pois procura fazer uma relacdo com as
variaveis analisadas no experimento, com um carro em uma descida, fazendo uma
interdependéncia dos fatos. Em seguida, faz um levantamento de hipotese: “se a gente
diminuir a velocidade”, seguido por uma previsdo relacionada a diminuicdo da velocidade:
“o carro ndo vai cair tdo longe”.

Podem-se notar quatro dos indicadores da Alfabetizacdo Cientifica sendo utilizados
por Jodo: ele organiza suas ideias, tece um raciocinio logico, em seguida levanta uma
hipotese que resulta em uma previsdo. O nivel € o 2, pois as afirmagdes apresentadas
competem com as justificativas feitas pelo aluno.

Outra fala, que também merece destaque, € a da aluna Lucia, devido ao numero de
indicadores apresentados em sua fala no trecho 86:

“Na montanha russa, quando a gente sobe a gente desce bem rapido... e se a gente
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tiver mais em baixo a gente vai bem mais devagar!”

Quando a aluna afirma: “quando a gente sobe a gente desce bem rapido” ela faz
uma previsdo, relacionando a descida rapida com a subida. Posteriormente ela levanta uma
hipltese: “... e se a gente tiver mais em baixo” e considerando essa hipotese valida ela faz
outra previsdo: “a gente vai bem mais devagar!”. A fala da Llcia apresenta raciocinio l6gico
devido a construgdo coerente e consistente de sua afirmagdo. Ficou estabelecido o nivel 0 de
estruturacdo, pois ndo ha justificativas em suas afirmacdes feitas.

O proximo momento foi marcado pela contextualizacdo dos conhecimentos, em que
os alunos podem constatar a aplicacdo na préatica sobre o que fizeram, além de poderem
associar com seu cotidiano o experimento realizado.

Os trechos seguintes mostram os alunos comparando o experimento com carrinho de
corrida, balanco, carrinho de rotweels e escorregador de acordo com o quadro exposto.

Por fim, foi solicitado aos alunos que escrevessem e/ou desenhassem o que haviam

feito e aprendido. A maioria dos alunos fizeram desenhos e um pegueno texto
explicativo sobre a atividade que realizaram durante a aula.

Figura 8 - Desenho da aluna Gabriela.
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No desenho da aluna Gabriella (Figura 8) é apresentado um cenario de um parquinho
que possui um escorregador com uma bolinha descendo sobre ele. Embora essa aluna nao
tenha se manifestado verbalmente nos momentos das discussdes, apresentados anteriormente,
ela apresenta em seu desenho uma interessante correlacao ente o experimento e seu cotidiano.
De acordo com Sasseron e Carvalho (2008a, 2008b, 2011a, 2014) a auséncia de escritos no
desenho desta aluna impossibilita a caracterizacdo do nivel dos indicadores da Alfabetizacéo
Cientifica que possam estar presentes no desenho, pois os indicadores apresentados nesse
trabalho séo classificados por meio de argumentacdes verbais ou escritas. Ao colocar uma
bolinha descendo no escorregador, constatamos que Gabriella associou a bolinha do
experimento com uma pessoa que desce um escorregador.

Foi possivel observar essa relagdo do experimento com o cotidiano também nos
desenhos dos alunos Vitor e Lucia, contidos nas figuras 9 e 10.

Figura 9 — Desenho e explicacdo do aluno Vitor.
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E possivel observar que o aluno Vitor (figura 9), comegou seu texto comparando o
que foi feito com um carro em uma montanha. No texto é possivel perceber o indicador de
organizacao de informacdes, e devido a associacdo e clareza na sua explica¢do pode-se dizer
que o aluno possui raciocinio I6gico. Devido ao aluno n&o justificar sua afirmagéo no texto, a
sua contextualizagdo se enquadra no nivel 0. O mesmo ocorre com o texto da aluna LUcia,
contido na figura 10.

Figura 10 - Desenho e explica¢do da aluna LUcia
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Comparando os desempenho orais com 0S registros escritos, percebemos que as
argumentacdes orais tiveram mais indicadores que a escrita. Exemplo disso é do aluno Jodo

(Figura 11), que foi um dos alunos gue tiveram mais indicadores durante as falas.

Jodo inicia sua explicagdo comparando 0 experimento com o carro, isso também foi
mencionado pelo proprio aluno durante 0 momento da sistematizacdo (quadro 8 trecho 83).

Essa fala remete ao uso do raciocinio légico, pois, faz relacdes das variaveis; o aluno ilustra a
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interdependéncia que existe entre o experimento e o cotidiano. O desenho realizado pelo Jodo
(Figura 11) apresentou o indicador de organizacao de ideias e raciocinio logico devido a sua
clareza nas explicacBes. Como héa auséncia de justificativas, o seu desenho foi classificado no
nivel 0.

Os indicadores presentes no desenho de Jo&o, foram 0os mesmos presentes nos de
Vitor e Lucia. Porém, nas analises das transcri¢bes das falas, o aluno Jodo foi o que mais
apresentou indicadores, e maior nivel hierarquico nas argumentacdes em relacdo aos seus
colegas; j& nas figuras, os indicadores foram usados em menor quantidade e apresentaram

nivel 0. E importante observar que esse fato ocorreu com todos os alunos.

Figura 11- Desenho e explicagdo do aluno Jo&o.
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Uma das possiveis explicacBes para isso, € que para escrever precisa-se mais esforco,
e, apesar dos alunos serem alfabetizados, é possivel observar que eles possuem limitacbes
devido a sua série escolar, o que pode dificultar no momento da transposicdo das ideias e
falas para a escrita.

Foi observado também que os alunos que menos participaram no momento da
sistematizacdo dos conhecimentos, foram aqueles que apresentaram menor estruturacao e
argumentacdo e em seus escritos. No entanto, ndo se pode afirmar que os alunos que nao
participaram verbalmente e que tiveram seus escritos com menor estruturagdo ndo possuem
uma iniciacdo de Alfabetizag&o Cientifica.

Com base nas analises dos resultados percebemos que durante as discussdes
ocorridas, os alunos usaram algumas caracteristicas proprias do “fazer cientifico”
mencionados no quadro 1, pois eles puderam investigar uma situacao-problema, construiram

hipoteses e testaram suas varidveis, interpretaram os resultados e estabeleceram relacdes.



CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do experimento envolvendo o ensino por investigacdo levou-nos a
perceber que os alunos participaram e se envolveram com o desafio proposto, juntamente
com as discussdes ocorridas. As argumentacdes feitas no decorrer da sistematizagédo
mostraram-se satisfatorias, pois foi observado que os alunos nédo se restringiram em somente
fazer afirmac6es, mas, em muitas vezes, se esforcaram em dar justificativas e julgamentos
logicamente construidos. Os alunos puderam organizar ideias, testar hipdteses e solucionar o
desafio proposto, e assim sair da posicao de telespectadores. Isso foi possivel perceber com os
indicadores de Alfabetizacdo Cientifica apresentados no decorrer das analises das falas.

Visando 0s processos argumentativos no entendimento de algumas situacdes e
conteddo que serdo ministrados nas séries mais avancadas, pode-se afirmar, com as analises
realizadas, que o ensino por investigacdo nas aulas de Ciéncias pode ser uma ferramenta Util e
eficiente no processo de aprendizagem. Também ficou evidente que as atividades agucaram a
curiosidade dos alunos, provocaram a busca de explicacdes e descobertas e possibilitaram
relacionar o conhecimento cientifico com o seu cotidiano.

Com as andlises dos resultados podemos constatar que os objetivos propostos foram
alcancados, pois analisamos a constru¢ao dos argumentos nas enunciagoes feitas pelos alunos
e com isso classificamos os indicadores envolvidos nas falas dos alunos.

Os alunos puderam perceber que o lancamento das bolinhas e seu alcance esta
relacionado a altura que sdo colocadas na rampa. Apesar dos alunos ndo relatarem que o
tamanho das bolinhas nédo influenciava no local que deveriam ser colocadas para cair na
cesta, e que eram colocadas no mesmo lugar para resolver o problema, foi possivel observar
nos trechos analisados que os alunos relacionaram esses fatos com as interferéncias
necessarias do professor. Para os alunos poderem perceber essa associa¢do o professor langou
perguntas que levasse o aluno a refletir sobre o que fizeram. Em um aula por investigacdo o
professor tem que levar o aluno a refletir suas a¢des, caminho esse tragado pelo pesquisador
com intuito de levar o aluno a essa associagéao.

A aula permitiu que os alunos observassem as situacoes envolvidas no experimento,
levando-os a refletirem sobre o fenbmeno estudado. Esse comportamento foi possivel ser
notado no momento da sistematizacdo do conhecimento, em que os alunos foram conduzidos
a expressarem ‘“como” e “por que” resolveram o problema. Dessa forma, surgiram

explicacOes
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que resultaram nas elaboragdes dos argumentos, uma vez que, a partir das falas, os
alunos puderam articular raz@es para justificar suas agoes.

Foi possivel observar que os alunos relacionaram a Ciéncia estudada com a vida
cotidiana, e sua associagdo com 0 seu convivio diério. Isso ocorreu no momento da
contextualizagdo em que os alunos buscaram explicagcbes que possibilitaram relacionar a
atividade realizada com o balanco, o carro que desce uma ladeira e o escorregador do
parquinho.

Percebeu-se nos trechos transcritos que houve tomada de consciéncia, por parte dos
alunos, sobre o que eles fizeram. Os alunos utilizaram reiteradas vezes o indicador de
organizacdo de informac6es. O uso desse indicador demonstra 0 momento em que se discutiu
sobre 0 modo que o trabalho foi realizado pelos alunos. Nos Quadros 5 e 8 encontrou-se
grande parte dos indicadores da Alfabetizacdo Cientifica. 1sso ocorreu devido a consisténcia e
a coeréncia das explicagdes dos alunos. A consisténcia e coeréncia estdo ligadas a forma que
as informacgdes foram processadas ao longo das discussdes descritas, principalmente no
quadro 5, onde os alunos sdo instigados a relatarem com o uso do “porqué”, de quais as
atitudes e observac0es feitas por eles a medida que iam colocando as bolinhas no decorrer do
trilho.

Encontramos, no decorrer das analises, o uso do raciocinio proporcional para
explicar as relagcdes entre o experimento e seu cotidiano e o indicador raciocinio l6gico para
atribuir coeréncia as argumentacGes. Segundo Sasseron e Carvalho (2008a), o uso de tais
indicadores é importante porque eles representam habilidades importantes de serem
trabalhadas ndo somente nas séries iniciais do Ensino Fundamental com o ensino de ciéncias,
mas, em outras disciplinas no decorrer de toda a escolarizacdo dos alunos.

Com as analises das transcri¢cbes das falas, figuras e explicacdes dos alunos, foi
possivel também observar que eles constroem explicacfes consistentes e coerentes sobre a
relagdo onde as bolinhas véo cair, com o local que sdo colocadas no trilho. A consisténcia e
coeréncia das explicacGes elaboradas estdo ligadas ao modo como as informac@es disponiveis
foram utilizadas e conectadas pelos alunos. Foi também possivel observar nos trechos
transcritos que os alunos fizeram bastante uso do indicador da Alfabetizacéo Cientifica, no
que se refere a organizacdo de informagdes. Esse indicador € importante, pois a partir dele
podem surgir as apresentacdes de construcdes que buscam explicar o fendmeno estudado.

E importante ressaltar que o uso de experimentos com enfoque investigativo,
visando a argumentacdo entre os alunos ndo é facil. Uma dos principais dificuldades

encontradas nesse trabalho foi no momento da elaboragdo das perguntas durante a
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sistematizacdo dos conhecimentos. Por se tratar de um didlogo construido no momento,
dificulta elaborar um roteiro de perguntas a serem seguidas, entdo € necessario que 0
professor esteja atento em elaborar perguntas que levem os alunos a explicarem “como” e
“por qué” fizeram para resolver o problema proposto, € “como” e “por qué” ocorreram 0s
fendmenos cientificos envolvidos no experimento.

Esse trabalho apresenta algumas semelhancas em relacdo ao do LaPEF, tais como:

Nos dois trabalhos, os pesquisadores fazem o mesmo caminho no momento da
sistematizacdo, ou seja, iniciam com os dados disponiveis, levando os alunos a utilizarem o
indicador de organizacdo de informacdes, e posteriormente ao levantamento de hipdteses
pelos alunos e, portanto, ao estabelecimento de novos indicadores como: explicagéo,
justificativa, raciocinio Idgico e proporcional, e tudo isso serd usado na investigacdo e no
processo da Alfabetizacdo Cientifica. Outro fator similar entre os trabalhos esta na forma de
se perguntar. Os pesquisadores ndo partem da construgdo da alegacdo, ou seja, as perguntas
nédo levam os alunos a uma condicgéo de estabilidade, mas os alunos precisam refletir sobre as
perguntas para respondé-las e ndo simplesmente confirmarem ou refutarem uma pergunta. Os
dois trabalhos também permitiram que se criassem condi¢Ges para que 0 processo da
Alfabetizacdo Cientifica fosse desenvolvido em uma aula de Ciéncias nas séries iniciais do
ensino fundamental.

Um outro fator importante provindos dessa pesquisa realizada e dos experimentos
realizados pelo LaPEF, é que os dois levam ao acumulo de dados e anélises que envolvem o
ensino por investigacdo, isso s6 vem a contribuir, pois € uma forma de se propagar a
importancia e a eficiéncia do seu uso na sala de aula.

Observando as elaboracdes dos argumentos e o levantamento dos diversos
indicadores da Alfabetizacdo Cientifica podemos afirmar que os experimentos realizados pelo
LaPEF e o experimento envolvendo o problema da cestinha desenvolvidos aqui agregaram
contribuicdo para o ensino de ciéncias nos seguintes aspectos: desenvolveu a iniciativa
pessoal e a tomada de decisdo; estimulou o aluno a propor hipoteses para a solucdo de
problemas; estimulou o aluno a pensar, expressar e fornecer explicacdes para os fenémenos
observados nos experimentos; estimulou a criatividade levando os alunos a refletirem sobre
suas acOes realizadas durante a execugdo do problema proposto e nos resultados obtidos; e
durante a contextualizacdo propiciou momentos em que 0s alunos percebessem a ciéncia
como algo mais proximo de sua realidade e presente no seu dia-a-dia.

Por fim, espera-se que o produto resultante desse trabalho, que foi o trilho com as
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duas bolinhas, juntamente com os dados e analises obtidas, possam servir de inspira¢do para

aulas experimentais envolvendo o ensino por investigacao.
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Apéndice A: Plano de Aula

TEMA: “Colocando a bolinha na cestinha”

Disciplina: Ciéncias
Série: 4° ano do Ensino Fundamental.
Duragéo: 2h e 30min.

Objetivos:
> Levar 0s alunos a utilizar conceitos cientificos basicos para explicar como

conseguiram colocar a bolinha na cestinha;

> Possibilitar os alunos associarem que quanto mais alto é colocada a bolinha mais

velocidade ela vai adquirir.

> Observar gque as duas bolinhas caem dentro da cestinha quando sdo colocadas hum

mesmo lugar.

> Levar os alunos a refletirem sobre as situa¢fes que ocorreram no experimento,

possibilitando aos alunos a observacdo do fenémeno por um viés cientifico.

> Desenvolver a leitura e a escrita através dos contetdos de Ciéncias;
> Aprender Ciéncias de maneira prazerosa por meio da pratica, onde eles possam testar

suas hipoteses.

> Socializar conhecimentos.
> QOrganizar e registrar informacgdes por meio de desenhos e pequenos textos;
> Perceber a Ciéncia na vida cotidiana, ou seja, levar a crianca a utilizar a Ciéncia como

instrumento de descoberta do mundo, e associa-la com o seu convivio diario.

Metodologia:

Diviséo dos alunos em seis grupos de trés ou quatro alunos.

Entrega do aparato com uma bolinha para que eles coloquem a mesma na cestinha,
posteriormente quando todos tiverem colocado a bolinha, recolher e entregar a segunda

bolinha.

Posteriormente terd um momento de discussdo e tomada de consciéncia do que os alunos

fizeram. Para isso serdo langadas as seguintes perguntas: “como?” e “por que?”

Finalizando os alunos terdo que desenhar e descrever como conseguiram fazer o desafio

proposto.

Material utilizado:
> Aparato com o trilho e duas bolinhas de diferentes tamanhos.
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Apéndice B — Transcricao das falas dos alunos

71

Trechos

Transcrigdo das falas

Indicadores

01

Meninos, vamos prestar atencdo porque sendo
vocés nédo vao entender!

Hoje vai ser uma aula diferente, eu vou mostrar
pra vocés, ‘ta aqui’ (mostra para os alunos o
aparato), é chamado de prototipo.

Mas, 0 qué que é protétipo? E algo que é
construido para algum fim!

Por exemplo, tem o prot6tipo de um carro, é um

carro que imita o que ele vai fazer de verdade,
entdo este é um prototipo de uma situagéo!

Distribuicdo dos aparatos nas mesas.

02

Agora eu tenho duas bolinhas... uma bolinha
menor (mostrando para turma) que é de aco. e uma
outra bolinha maior de gude (mostrando para a
turma).

Vocés vdo ter que dar conta de pegar essas
bolinhas... e colocar dentro desse copinho ai.

Cada mesinha tem uma quantidade x de aluno,
entdo o qué que vocés tém que fazer!!!

Cada um vai ter que tentar, ndo é pra o aluno pegar
a bolinha e falar que sé eu vou! Todo mundo é pra
tentar e conseguir colocar essa bolinha dentro do
copinho, t&4?

Primeiro vou dar essa pequenininha depois que
todos os grupos tiverem conseguido colocar a
bolinha dentro do copinho eu vou dar essa maior
aqui que é a bolinha de gude, ok!

Todo mundo entendeu o que é pra fazer?

03

Sim !

04

Alguém ndo entendeu...... Entdo todo mundo
entendeu que vai ter que colocar as bolinhas dentro
do copinho!!!

E entregue a primeira bolinha

07

Adriana

Tia eu posso colocar daqui? (Aponta o lugar no
trilho)

08

Onde vocé quiser... 0 importante e que a bolinha
caia dentro do copinho.

Depois que todos os grupos colocaram a bolinha
na cestinha. E recolhida a primeira bolinha e
distribuida a segunda.

09

Pessoal vamos sentar! Meninos agora eu vou
entregar uma outra bolinha, meninos... agora eu
quero que vocés colocam a outra bolinha da
mesma forma dentro do copinho, observem o que
voceés estdo fazendo, o que vocés fizeram da outra,
e 0 que vocés estdo fazendo agora... Agora é

aquela bolinha tradicional de gude, ok.
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Ocorre a distribuicdo da segunda bolinha.
Depois gue todos 0s grupos conseguiram colocar a

bolinha na cestinha, a bolinha é recolhida dos
grupos. E é passado para o0 momento da
sistematizacdo.

Meninos agora voceés véo fazer o seguinte: vao

10 P pegar o estojo, porque todo mundo conseguiu, né?
11 |T: Sim!!
13 Entdo eu vou recolher a bolinha e nds vamos 14 pra
sala de video!!!
Os alunos entdo se deslocam para a sala de video
onde é formado um grande circulo e comecam as
perguntas.
Pessoal agora nds vamos conversar sobre o que nds
fizemos l4... mas, pra isso eu preciso gque todos
prestem atengdo no que o coleguinha vai dizer,
1u  |p porque sendo um ndo vai entender o que o outro
esta falando. Ta ok.
Quem que quer comegar a falar como que
consegui?
Jodo?
Eu coloquei no primeiro... dai eu ndao consegui...
dai o Vitor foi descendo as bolinha foi descendo as|Explicagéo
15 |Jodo bolinha, cada vez que a gente chegava ndo|Previsdo
conseguia... até a gente chegar no 6 ai conseguiuNivel: 0
cair direitinho.
16 |P: E porque vocé foi descendo? Classificar informacdes
17  |Jodo Hum!!! (O aluno ficou pensativo)
O coleguinha do lado levantou a méao
18 |Jodo Pode falar!!! (Apontando para o colega do lado)
19 |Vitor E porque abaixa a gravidade da bolinha. L(?vantamento de hipotese
Nivel: 0
20 |P Alguém mais?
Primeiro a gente colocava la no 1... depois ela foi|Raciocinio 16gico
21 Ldcia muito longe e depois a gente foi abaixando...Organizacéo de
abaixando... até que a gente conseguiu colocar ainformacdes Nivel:
bolinha no copinho. 0
A gente comegou primeiro no 1 (Aponta pra colega
Lu0|§) ...que comegou... depois ndo deu cNerto..: Organizacio de
99 lsadora depois foi co-locando no 6 eno7e 'entao T0| informacdes. Nivel:
pondo... depois que a mariana consegui tambem
colocar no 7... ai todo mundo foi colocando e
consegui colocar a bolinha no copo.
A Lucia foi a primeira depois eu e a minha Organizag0es de
23 |Vitéria |colega... e depois foi todo mundo eu fui a informac6es Nivel:

segunda a acertar depois foi a Gabriela

0
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Organizacdo de informacdes

24 |P: Isso foi com qual bolinha?
Organizacdo de
25 |Vitéria |A pequenininhal informac6es Nivel:
0
26 |P E a maior como vocé fez? Classificacdo de ideias
Organizagéo de
27 |Vitéria |A maior a gente também foi no 6! informacdes Nivel:
0
28 |P E as duas vocé colocou onde? Classificagdo de informagdes
Organizagéo de
29 Vitoria | No 6! informacdes Nivel:
0
30 P E quando vocé colocava no 1 o que acontecia? Organizagao de informagdes
Levantamento de
31 Vitoria | Ela ia muito rapido e caia no chéo! glsgfcsi?\io l6gico Nivel:
0
Organizagéo de
39 Adriana Ai a Vitoria... Pés no 1... ai ela pois um pouco no infor_magées
meio ai ela desceu e ela foi um pouco devagar. Previsdo
Nivel:1
Organizagéo de
33 carol Al eu fui colocando um pouco de leve e ai elafoi | informagdes
devagar ai ela cai certinho. Previsdo
Nivel: 0
34 P Quando vocé colocou devagar? _Organlzai;ao de
informacdes
35 Carol Hum rum
. .| Otiaagente tava tentando sé num nimero... ai a _Orgamzai;ao d?
Patricia . . . informagdes Nivel:
gente foi no sete ai a gente conseguiu. 0
36 p E por que vocé conseguiu no sete e no outro vocé
nado conseguia?
Organizagéo de
37 Patricia | Porque a bola ia mais em cima! (Fora do copinho) | informagdes Nivel:
0
38 p Isso vocé fez para as duas bolinhas ou para so Classificacdo de
uma? informacGes
Organizagéo de
39 Patricia | Para as duas bolinhas. informacGes Nivel:
0
40 P Isso vocé comecgou no 1 e depois foi pra qual?
41 Patricia | 7
42 p Por que vocé foi pra sete? Por que vocé ndo
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pensou em ir mais em baixo?

43

Patricia

Porque o Daniel que foi pro sete e acertou!

Nivel: 0

44

Jodo

Primeiro a gente colocou no 1... depois a gente
pensou... vamos colocar em outro ndmero... ai e
agente colocou no 6, ai as duas bolinha a grande ¢
a pequenininha, a gente colocou no seis e entdg
ela foi e entrou dentro do copinho.

Organizacdo de
informacg6es Raciocinio
I6gico

Levantamento de hipétese
Teste de hipoteses

Nivel: 0

45

E por que vocé acha que elaentrouldno6eno 1
ela néo entrou?

46

Jodo

Porque 1& no 1 ele era mais alto, e a bolinha ia
descer e ia reto, e caia fora... jA 0 6 € um nimero
mais baixo... e a gente podia colocar e caia... no
outro em cima ia descer e ia cair fora... e jaAno 6 é
um nimero mais em baixo, ai a gente colocou.

Seriacédo de informacodes
Organizagdo de
informacdes
Justificativa

Explicacéo

Previsdo

Raciocinio proporcional.
Nivel: 3

47

Alguém mais quer falar porque quando coloca a
bolinha em baixo da certo e 14 no nimero 1 nédo
cai no copinho?

Classificagdo de informagoes.

48

Rafaela

Porque no nimero 1 vai rapido e nonimero 6 e 7 a
gente acerta!

Organizagéo de
informacGes Nivel:
0

49

Jodo

Por causa da velocidade vai diminuindo no 6!

Explicacdo Nivel:

50

Bianca

A bolinha foi mais rapida no 1 por que ele é bem
alto, ai se a gente for abaixando a bolinha vai
diminuindo a velocidade, ai cai no copo!

Organizagdo de
informacdes
Levantamento de hipdtese
Explicacéo

Justificativa

Raciocinio l6gico
Previsdo

Nivel: 2

51

Mateus

Tia por que 14 no 1 ela vai descer e ganhando
velocidade e ai na reta ela perde velocidade, cai no
copinho!

Levantamento de hipétese
Explicacéo

Previsdo

Nivel: 1

52

Alguém de vocés fez diferente para primeira
bolinha e para a segunda para cair no copinho...
como que foi? Ou vocés colocaram no mesmo
lugar, como que foi?

53

Vitor

De primeiro... a bolinha grande eu pus no 5, quase
que deu certo, ai eu fui abaixando... abaixando...
no 7, ai deu certo!

Organizacgéo de informacoes
Previsdo
Nivel: 0

54

Pra as duas ou s6 pra uma?

Organizacgéo de informacoes
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Organizagéo de

55  |Vitor Pra as duas. informacdes Nivel:
0
Nesse momento os alunos permanecem pensativos,
e ndo se manifestaram em falar.
Entdo o professor reformula a pergunta.
Pra as duas. Agora eu vou dificultar s6 um
pouquinho a pergunta, por que Vvocés acham
56 |P que...por que as duas foram colocadas no mesmo |Organizacao de informacdes
lugar caiu? Se uma era maior que a outra?
Alguém sabe me falar?
Organizacdo de informacdes
_ |Por causa da velocidade, por que se fosse lano  |Levantamento de hipotese
57 Patricia . . . - Explicacéo
primeiro, ela ia pegar mais velocidade... S
Nivel: 1
58 |P Isso pra qual bolinha?
59  |Patricia |As duas!
Entdo as bolinhas tanto a maior quanto a menor eu _Organlzagao de
60 |P informacoes
posso colocar no mesmo lugar?
Classificacdo de
61 |Todos |Sim! informacédo Nivel:
0
Organizagéo de
. Por que se a gente colocar ela no mesmo lugar,a |. N .
62 |Jodo informacGes Nivel:
gente pegou e deu certo! 0
Por que no 5 ele vai de pouguinho e pouquinho e Organizagdo de
63 |Rafaela . informacGes Nivel:
cai no copo! 0
Organizacédo de informacdes
64 Lucia Quando a gente boto ela foi e pegou impulso! II;I?\\Ilz;wltgmento de hipotese
65 |P Em qual ele pegou impulso?
. , . S Explicacdo Nivel:
66 |Lucia0 [L&no 6, ai ela caiu la dentro! 0 plicagao Nive
Eu cologuei a bolinha 14 no 1 dai ela foi muito|Organizagao de informagdes
. rapido, daf eu pensei... seré se eu coloca de leve ela L€vantamento de hipoteses
67 |Jodo L . . Justificativa
vai cai, ai eu cologuei de leve e ela foi mesmo|, . .
. Nivel: 1
assim.
68 |p Foi do mesmo jeito quando vocé colocava de leve?|Organizacao de informagdes
Organizagéo de
69 |Jodo Hahan!!! informacdes Nivel:
0
720 |p Entdo o que, que acontece? Mesmo eu colocando |Organizacao de informac6es

ela leve ela vai rapido?
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Organizagéo de

71  |Jodo Por causa da altura! informacdes Nivel:
0
Organizacdo de
72 |Vitor Gravidade! informacdes Nivel:
0
Organizagéo de
Gustav . . g ? Lo
73 0 Da altura e da gravidade! informac6es Nivel:
0
74 P Quem mais?
. . . S ) . . |Organizacgdo de
s L& em cima ela ia muito rapido e |4 embaixo mais |. g ? .
75 |Vitoria informagdes Nivel:
devagar!
0
Quando a gente coloco a bolinha, ela ia muito -
. ., | Organizacéo de
rapido, ai a gente coloco no 10 ela parou, ai|. ~ .
76 Bruno , . Jinformagdes Nivel:
colocou no 8, ela também parou, ai no 7, ai 0
acertou.
Levantamento de hipoteses
27 |isadora Se coloca no 7 ela vai descer, mas se colocar no 9 |Raciocinio ldgico
ou 10, ela vai parar por que tem menos descida!  |Explicagéo
Nivel: 1
. Quando a gente colocava no 1, ela ia muito rapido Leva_ntanjento de hipoteses
8 |tucia or que tinha muito impulso Explicagdo
pord puiso. Nivel: 1
Agora eu quero saber onde voceés ja viram alguma
9 P coisa parecida com o que vocés fizeram aqui? Organizagdo de informagoes
80 |Jodo Programa de cientista!
81 |Vitor Tia em uma descida assim.... tipo uma montanha |Classificagdo de
ai o carro desce! informacdes
82 |P Nisso ai... 0 carro ele é o que? Organizagao de informagdes
Organizacédo de informacdes
Ele & o carro... tipo assim a bolinha é o carro... se a Raciocinio proporcional
83 |Jodo gente diminuir a velocidade o carro ndo vai cair tdo Leva_ntNamentO de hipotese
lonae Previséo
ge. Nivel: 1
84 P Isso se ndo tem freio na bolinha...
85  |Felipe O carro cai mais em baixo!
Na montanha russa, quando a gente sobe a gente|PTevisao .
. - . . Levantamento de hipétese
86 Lucia desce bem rapido... e se a gente tiver mais em S
. . i | Raciocinio logico
baixo a gente vai bem mais devagar! Nivel: 0
Quando a gente morava |4 no meu pai, tinha uma
. descida... ai a gente pegava a bola... ai a descida
Adriana . L . .
87 era grande... ela vinha mais rapido... ai quando ela|Nivel: 0

descia mais pro meio, ela descia mais devagar um

pouco.
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88 Daniel  |No carro de corrida! Nivel: 0

89 |P Alguém mais?

90 Bruno Tenho_um car_rinho de Rotweels... ai eu coloquei Nivel: 0
ele assim prair...
Tia é tipo o carrinho de montanha russa,

91 |Rafaela |escorregador, é igual aconteceu em nossa|Nivel: 0
experiéncia.

92 |P Escorregador de que?

93 Rafacla Tipo escorregador de pléastico, escorregador
normal.

94 |Carlos |No balango
Meninos agora eu vou entregar pra VOcés uma

95 |p folha, nessa folha vocés véo colocar o que vocés
fizeram... quem quiser desenhar pintar pode ta
fazendo!!!

96 |Carlos |Tiatem que escrever?

97 |p Vocé tem que escrever 0 qué voceé fez pra colocar a

bolinha no copinho.
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NOSSA PROPOSTA DE ENSINO

Caros colegas,

Esse experimento traz como tema “Colocando a bolinha na cestinha”, e ¢
apresentado como o produto final da dissertacio “A CONSTRUCAO
DA ARGUMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO
VISANDO A PROMOCAO DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA”, ele é composto por
um aparato com um trilho e duas bolinhas, uma de vidro e a outra de ago. Neste experimento
é proposta uma atividade que seja motivadora e que proporcione ao aluno construir seu
proprio conhecimento de Ciéncias. E importante ressaltar que a proposta do aparato podera
ser adaptada para outros niveis de ensino, podendo ser trabalhada com todas as idades, e ndo
somente nos anos iniciais do Ensino Fundamental como é proposto no trabalho de
dissertacdo.

A ideia desse experimento partiu de uma proposta metodoldgica realizada pelo
LaPEF® (Laboratério de Pesquisa em Ensino de Fisica).

O LaPEF possui um conjunto de quinze atividades em forma de videos de
conhecimento fisico. Esses videos evidenciam experiéncias elaboradas pelo proprio
Laboratdrio de Pesquisa em Ensino de Fisica (LaPEF). O trabalho foi inspirado em um dos
videos, cujo titulo ¢ “O problema da cestinha”.

Da mesma forma que no LaPEF, as atividades aqui elaboradas possuem uma
abordagem investigativa, e tem o propoésito de verificar se as atividades de manipulacéo e de
conhecimento fisico, quando aplicadas nas aulas de ciéncias oferecem condic¢des aos alunos
de interagirem e explicarem os fendmenos que observados por eles, isso aliada a uma
concepcao construtivista.

A aula com uma abordagem investigativa deve ser iniciada a partir de problemas que
0 aluno deve resolver. Sendo assim o experimento é usado como recurso didatico para que 0s

alunos (re) construam suas concep¢des sobre o fenémeno abordado.
A proposta metodologica relacionada deve ser capaz de levar os alunos a:

Resolver problemas; relacionar essas situagdes ao cotidiano;

® Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica. O problema da cestinha. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=SYaeDSjjB3w>. Acesso em: 06 de mai. de 2013.



https://www.youtube.com/watch?v=SYaeDSjjB3w
https://www.youtube.com/watch?v=SYaeDSjjB3w
https://www.youtube.com/watch?v=SYaeDSjjB3w
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- Compreender ciéncias a partir de um experimento;

- Criar condigdes para que os alunos condicBes construirem suas hipoteses, levando-

0s a uma explicacao que se aproxime da logica cientifica sobre o problema proposto.

O aparato proposto nesse trabalho traz as atividades consideradas essenciais em uma

atividade de ensino por investigativo, que, segundo Carvalho (2013), sdo:

* O problema ou desafio com o objetivo de introduzir os alunos no tema desejado
e oferecer condicOes para eles refletirem e trabalharem com as variaveis que

surgirdo no decorrer da sequéncia;

» A sistematizacdo do conhecimento construido pelos alunos, instigando os alunos
com perguntas que propde a eles relatarem como conseguiram resolver o

desafio proposto;

» Descricao pelos alunos com desenhos e textos de como conseguiram resolver o

problema.

Nesse trabalho o desafio serd o de colocar as duas bolinhas dentro da cestinha. Com
a atividade da sistematizacdo dos conhecimentos, propde-se levar os alunos a relacionarem a
altura de langcamento das bolinhas e seu alcance ao sair de uma rampa. Espera-se também que
os alunos percebam que o tamanho das bolinhas ndo influencia na posicao (altura) que sao
colocadas no decorrer do trilho, ou seja, as duas bolinhas devem ser colocadas no mesmo
lugar para cair na cestinha.

Na contextualizacdo, os alunos deveram associar 0 que fizeram com situacbes
relacionadas ao seu dia-a-dia, tais como descer no escorregador, na montanha russa ou na
pista de skate.

Durante a realizacdo das atividades, o professor tem a liberdade de adaptar a
metodologia de acordo com as necessidades da escola ou turma, porém deve estar atento em
respeitar 0s momentos que devem ser atendidas para que a aula seja considerada uma

sequéncia de ensino por investigacdo. Que segundo Carvalho (2013) sdo eles:

1. A problematizacéo inicial, que pode ser experimental ou néo;

Carvalho (2010) afirma que o problema confronta, e leva o aluno a questionar, e que
ndo se trata de ilustrar os assuntos que serdo estudados, trata-se de construir um cenario de

aprendizagem com pontos de partida e chegada bem definidos, e que podera levar os alunos a
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mobilizar seus conhecimentos e representacdes, questionando-as, langando novas hipoteses e

elaborando novas ideias.

2. A sistematizacdo da resolucdo do problema;

A atividade de sistematizacdo deve possibilitar aos alunos socializarem o que
fizeram e aprenderam. E 0 momento em que eles podem retomar o que foi realizado, além de

possibilitar a aplicabilidade do experimento no contexto social.

Para Bellucco e Carvalho (2014), a sistematizacdo dos conhecimentos elaborados é

dividida em duas etapas:

* Na primeira, ha a indagacdo do professor e o levantamento de dados usando
perguntas direcionadas aos alunos, questionando “como” eles conseguiram
solucionar o problema;

* Na segunda, h4 indagacdes dos “porqués”, com intuito dos alunos elaborem
justificativas para os fenébmenos envolvidos. Esse momento proporcionara uma

explicacdo causal e a passagem da linguagem cotidiana para a cientifica.

3. A contextualizacdo do conhecimento.

Raboni e Carvalho (2013) afirmam que a contextualizacdo € um momento que 0s
alunos podem constatar a aplicacdo pratica das ideias cientificas, além de perceberem a
necessidade de outros conhecimentos e dos aprofundamentos necessarios. Entdo é nesse
momento que os alunos podem constatar a aplicacdo na préatica sobre o que fizeram, além de

poderem associar com seu cotidiano o experimento realizado.
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COM ESSE EXPERIMENTO ESPERA-SE:

» Propor uma atividade que seja motivadora e que proporcione ao aluno construir seu
proprio conhecimento de Ciéncias;

* Levar os alunos a utilizar conceitos cientificos basicos para explicar como

conseguiram colocar a bolinha na cestinha;

+ Possibilitar aos alunos associarem a altura de langamento da bolinha com a velocidade
adquirida — ou seja, quanto mais alto for lancamento maior sera a velocidade

adquirida pela bolinha, independentemente de seu tamanho;

» Observar que as duas bolinhas (a menor e a maior) caem dentro da cestinha quando
séo colocadas numa mesma posicao no trilho;

» Levar os alunos a refletirem sobre as situacBes que ocorreram no experimento,
possibilitando a eles a observacdo do fenbmeno por um viés cientifico;

» Desenvolver a leitura e a escrita através dos conteudos de Ciéncias;
» Aprender Ciéncias de maneira prazerosa por meio da pratica, em que os alunos

possam testar suas hipdteses;

» Socializar conhecimentos;
» Organizar e registrar informacdes por meio de desenhos e pequenos textos, de forma a
expressar seu conhecimento;

» Perceber a Ciéncia na vida cotidiana, levando a crianga a utilizar a Ciéncia como

instrumento de descoberta do mundo, e associa-la com o seu convivio diario.

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Nessa sec¢do ha o passo a passo da metodologica utilizada para se trabalhar o ensino
por investigacdo com a atividade “Colocando a bolinha na cestinha”, e em seguida o plano de

aula a ser utilizado na sua aplicagéo.

Primeiro passo:

+ Divisédo dos alunos com grupos de trés ou quatro alunos.
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+ Distribuigdo do aparato com uma bolinha (maior ou menor). A ordem de
distribuicdo ndo alterard os resultados, o importante é entregar 0 mesmo
tamanho de bolinha para todos os grupos. (Problematizacéo inicial)

Segundo passo:

Apos a divisdo dos grupos e distribuicdo do aparato, o professor deve langar o
seguinte desafio: “Vocés deverdo fazer com que as bolinhas quando colocadas no trilho caiam
dentro da cesta”. Apds o professor se certificar que todos os alunos entenderam o que foi
proposto, sera distribuido uma Unica bolinha para cada grupo. Entdo os alunos poderdo
comegar a resolver o desafio langado.

Terceiro passo:

» Depois que o professor se certificar que todos 0s grupos conseguiram resolver o
desafio inicial, a primeira bolinha sera recolhida, e em seguida seréa entregue a
segunda bolinha.

* Apbs o professor se certificar que todos os alunos conseguiram colocar a
segunda bolinha na cestinha, todo o material sera recolhido, e os alunos serdo

orientados a se organizaram em um grande circulo.

Quarto passo

Quando todos os alunos ja estiverem sentados em circulo, inicia-se as discussdes e
tomada de consciéncia do que os alunos fizeram. Por meio de perguntas, o professor busca a
participacdo dos alunos de maneira que eles tomem consciéncia de suas acdes na resolucéo do
desafio proposto. Para isso serdo langadas as seguintes perguntas pelo professor: “por qué” e

“como?” fizeram para resolverem o problema proposto. (Sistematizacdo e Contextualizacao)
+ Finalizando esse momento, passa-se para o Ultimo momento, no qual os alunos
devem relatar em forma de escrito/desenho como fizeram para colocar a bolinha
na cestinha, ou seja, os alunos terdo que desenhar e descrever como

conseguiram resolver o desafio proposto.

Logo abaixo ha uma sugestdo de Plano de aula onde é descrito a sequéncia de todas
as atividades descritas:



Essa é uma sugestdo de Plano de Aula. Ele pode ser adaptado de acordo
com as necessidades de cada escola, s6 ndo esquega conservar as
atividades essenciais em um ensino por investigacao!!!

Plano de Aula
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TEMA: “Colocando a bolinha na cestinha”

Disciplina: Ciéncias
Série: 4° ano do Ensino Fundamental.
Duracéo: 2h e 30min.

Objetivos:

> Levar os alunos a utilizar conceitos cientificos basicos para explicar como conseguiram
colocar a bolinha na cestinha;

> Possibilitar os alunos associarem que quanto mais alto a bolinha é colocada maior sera a
velocidade que ela ira adquirir.

> Observar que as duas bolinhas caem dentro da cestinha quando sdo colocadas num
mesmo lugar.

> Levar os alunos a refletirem sobre as situacfes que ocorreram no experimento,
possibilitando aos alunos a observacao do fenbmeno por um viés cientifico.

> Desenvolver a leitura e a escrita através dos conteudos de Ciéncias;

> Aprender Ciéncias de maneira prazerosa por meio da préatica, onde eles possam testar suas
hipoteses.

> Socializar conhecimentos.

> Organizar e registrar informacdes por meio de desenhos e pequenos textos;

> Perceber a Ciéncia na vida cotidiana, ou seja, levar a crianca a utilizar a Ciéncia como
instrumento de descoberta do mundo, e associé-la com o seu convivio diario.

Metodologia:
> Divisdo dos alunos em seis grupos de trés ou quatro alunos.
> Entrega do aparato com uma bolinha para que eles coloqguem a mesma na cestinha,
posteriormente quando todos tiverem colocado a bolinha, recolher e entregar a segunda
bolinha. Posteriormente tera um momento de discussdo e tomada de consciéncia do que 0s
alunos fizeram. Para isso serdo lancadas as seguintes perguntas: “como?” e “por que?”.
> Finalizando os alunos terdo que desenhar e descrever como conseguiram fazer o desafio
proposto.

Material utilizado:
> Aparato com o trilho e duas bolinhas de diferentes tamanhos.
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DESCRICAO E CONFECCAO
APARATO

- 1 martelo.

- 1 copinho descartavel de
café.

- Cola quente.

- Pistola.
Matérias utilizados na confec¢cdo do aparato: - Algodao.
- Fita crepe.

- Dois pedacos de madeira medindo 16cm x 16¢cm. - Pincel permanente.

- Um pedaco de madeira medindo 73cm x 16cm. - Régua.

- Uma canaleta de metal para fios com 1m de

tamanho. - Tinta guache.

- Uma bolinha de gude (1 mm). - Pincel escolar tamanho 12

- Uma esfera de aco usada em rolamentos de carros
(9mm).

- 8 Pregos de 15 x 21 ou 15 x 18.

. bolinha de gude (18mm)

trilho =35 cm . bolinha de ago (9mm)
trilho =65 cm

»
»

i cestinha (copo de café)

16 cm

4 ; 16 cm largura

< »
<« »

73 cm

Figura 1 — Aparato com suas dimensoes

DO
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Descricdo da montagem do aparato:

A canaleta de 1 metro foi encurvada em posic¢ao horizontal em um anglo médio de 110
graus.

Figura 2 — Canaleta encurvada

Foi feito um suporte com os dois pedacos de madeira menor (16cm X 16cm), e 0
pedaco maior (73cm X 16cm). As madeiras de tamanho menores foram pregados na parte
superior da madeira maior com uma distancia média de 30 cm, conforme figura 3.

Figura 3 — Suporte com os pedagos de maior e menor.
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As canaletas encurvadas anteriormente foram encaixadas entre dois pregos sobre o
suporte feito na figura 3. Conforme e demostrado na figura 4.

Figura 4 — Canaleta fixada no suporte.

Foi pregado o copinho descartavel de café com cola quente ha uma distancia média
de 5 centimetros, logo ap6s o final da canaleta. Dentro de cada copinho foi colocado uma
bolinha de algodao para quando a bolinha cair, ndo quicar e sair do copinho. Depois a canaleta

foi pintada manualmente para dar um melhor acabamento no aparato.

Figura 5 — Aparato com a canaleta e o copinho.




Em seguida foi colocada a fita crepe enumerada dentro da canaleta. As numeracoes
foram em ordem crescente do inicio da curvatura superior até o final da curvatura em baixo.

Figura 6 — Numeracao da canaleta com fita crepe.
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CONSIDERACOES FINAIS

E importante ressaltar que do inicio da formagao dos grupos até a entrega dos escritos
pelos alunos, essa atividade leva em média duas horas e meia e requer a atencdo do professor,
principalmente no momento da sistematizacdo, pois os dialogos sdo construidos na hora.
Entdo, o professor tem que se preocupar em formular perguntas que levardo os alunos a
refletirem sobre o que fizeram.

A maioria dos materiais utilizados na confeccdo do aparato sdo faceis de serem
encontrados em lojas de construcdo. Vale até mesmo reutilizar materiais que seriam jogados
fora, como taboas de madeiras de construcdo civil, sobras de canaletas e copos de café ja
utilizados.

Entdo, para o professor que for reproduzir esse aparato, a sugestao e que confeccione
a quantidade de aparato de modo que os grupos formados no momento da aula, ndo ultrapasse
a quantidade de quatro alunos, pois, todos do grupo deverdo participar de forma igual na
resolucdo do problema. Quando o grupo é numeroso corre o risco de ficar alunos sem
conseguir realizar o desafio, pois € comum em grupos muito grandes a participacdo nao
ocorrer de forma igual. Reafirmo que é importante que todos do grupo consiga realizar o
desafio. Esse fator sera determinante no momento da sistematizacdo dos conhecimentos, pois
sO assim poderemos realizar todos 0s objetivos propostos para a aula.

O professor tem liberdade de usar a imaginacdo. Fica a seu critério querer
incrementar ao aparato outros elementos que julgar necessario, como; colocar um trilho maior;
acrescentar um looping na trajetéria; colocar a cestinha em outra distancia; mover a cestinha
no decorrer do experimento.

Em uma aula por investigacdo o papel do professor € fundamental. Ele deve agir
como mediador durante a atividade, e tera um papel determinante para o bom desempenho do

experimento.
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