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APRESENTACAO

A Sequéncia de Ensino Investigativo foi elaborada com o intuito de constituir um
produto educacional a ser utilizado nos anos iniciais do Ensino Fundamental. A produgéo
deste material atende ao requisito do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo para Ciéncias
e Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias — Campus
Jatai. Assim, 0 texto apresentado é parte de uma dissertacdo elaborada para obtencdo do titulo
de Mestre em Educacdo para Ciéncias e Matematica. Logo, no decorrer deste texto sdo
apresentadas informacdes que foram estruturadas a partir da pesquisa desenvolvida, sendo
autorizada a reproducdo e divulgacdo total ou parcial desta Sequéncia de Ensino Investigativo,
por qualquer meio convencional ou eletronico, para fins de estudo e pesquisa, desde que

citada a fonte.



INTRODUCAO

A didatica em Ciéncias tm buscado, nos ultimos anos, préaticas que possibilitem uma
formacdo completa dos individuos que tém acesso a Educacdo Bésica. Esta perspectiva &
intimamente influenciada pela proximidade do conhecimento cientifico, presente muitas vezes
na forma de recursos tecnoldgicos, inovagdes médicas, instrumentos de comunicagdo e outros.
Em decorréncia desta proximidade, vemos uma grande influéncia nos objetivos do ensino de
Ciéncias e nas vertentes pedagdgicas vigentes. Tal influéncia favorece o crescente incentivo
ao desenvolvimento de praticas que aproximem o conhecimento cientifico a realidade de vida
dos estudantes.

Baseado em levantamentos bibliograficos, reconhecemos como necessario reforcar a
possibilidade de uma formacédo ética e cidadd, por meio do desenvolvimento de praticas
voltadas a Alfabetizacdo Cientifica (AC). A AC é apresentada como um processo que estd
associado ao desenvolvimento de atividades que possibilitem ao aluno relacionar-se com o
conhecimento cientifico de forma a reconhecé-lo como wuma cultura (SASSERON,;
CARVALHO, 2008). Considerando, ainda, que esta cultura é passivel de mudancas no
decorrer do tempo, por ser diretamente influenciada por aspectos éticos, sociais, historicos,
politicos, econdmicos e outros.

O desenvolvimento de acdes voltadas a AC ndo deve ocorrer em curto espaco de
tempo, nem mesmo em um Unico nivel de ensino. Isto se da por entendermos que a
construcdo do conhecimento cientifico € um processo continuo no decorrer de nossas vidas.
Quando pensamos especificamente em acfes pedagdgicas que podem ser desenvolvidas no
ambito escolar voltadas a AC, entendemos ser necessario fazer uso de uma prética pedagdgica
estruturada, que permita ao professor organizar as etapas do processo de forma a estimular 0s
alunos a participarem ativamente do processo de construcdo do conhecimento. Na perspectiva
de se desenvolver praticas pedagdgicas voltadas a AC, defendemos o desenvolvimento de
Sequéncias de Ensino Investigativo (SEI).

Uma SEI visa 0 desenvolvimento de atividades planejadas com base nos contetdos
curriculares, tendo materiais, processos didaticos e intengBes previamente definidos. A acao
do professor é conduzir os alunos dentro do processo de problematizacdo e permitir que estes
tenham suas proprias ideias, e a partir dai tenham a possibilidade de discutir com seus colegas
e professores (CARVALHO, 2013).



1. Caracteristicas de uma Sequéncia de Ensino Investigativo

A proposta elaborada por Carvalho (1998) demonstra que as atividades devem ser
organizadas em 5 etapas, divididas entre: Etapa 1, apresentacdo do material e problematizacéo
— pergunta que apresenta a problemética da atividade proposta e servird como base para o
desenvolvimento da experimentacdo; Etapa 2, experimentacdo e busca por responder o
“como” € 0 “porqué” — etapa que possibilita aos alunos reconhecerem como resolveram o
problema e por que conseguiram resolvé-lo, sendo que isso sera alcangado a partir das acdes
manipulativas realizadas e os didlogos estabelecidos; Etapa 3, a sistematizacdo coletiva —
momento no qual os alunos em grupo poderdo discutir sobre 0s eventos que observaram
durante o desenvolvimento da etapa 2; seguido da Etapa 4, sistematizacdo conceitual —
apresentacdo de conceitos por meio de estratégias variadas; e por fim a avaliagdo da SEl,
Etapa 5, avaliagdo que consiste na producdo de um relato, desenho que pode estar
acompanhado ou ndo de um texto, no qual o aluno expressara seu entendimento acerca de
toda a atividade proposta.

Desenvolver a sequéncia em etapas proporciona a oportunidade do professor de
acompanhar a construcdo do conhecimento cientifico no aluno. Especificamente no ensino de
Ciéncias, esta € uma boa alternativa para serem trabalhados conteldos que muitas vezes sdo

apenas apresentados de forma conceitual, distante da realidade de vida dos alunos.

2. Nossa proposta

A SEI proposta foi elaborada seguindo as exigéncias e sugestdes curriculares da
Secretaria Municipal de Educacdo de Jatai (SME JATAI). Nossa proposta é voltada ao
desenvolvimento de um experimento problematizado, e o contetdo abordado é o Ar. Este
conteido é previsto na matriz curricular do 3° ano do Ensino Fundamental, a ser ministrado
no 2° bimestre. As metas a serem alcancadas a partir do desenvolvimento da atividade sdo: a
compreensdo da existéncia do ar e o entendimento de sua ocupagdo no espaco, a ideia de
impenetrabilidade. No decorrer do desenvolvimento da sequéncia, buscamos estimular nos
alunos a aproximagdo da experimentagdo cientifica; o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que o aproximem da AC; fomento a curiosidade e ao espirito  investigativo;
comprovacdo da existéncia do ar, sua capacidade de ocupar espaco e a apresentagdo do

conceito de impenetrabilidade; estimulo a leitura e escrita.



3. O experimento proposto

Quando pensamos nas propriedades do ar, num primeiro momento, recordamo-nos
apenas de seu estado de agregacdo da matéria. Porém, em uma retomada das propriedades
vemos que o ar, além de ser gasoso, ocupa lugar no espago, e sua composi¢do é caracterizada
por uma mistura de gases, sendo entdo uma mistura homogénea; também apresenta massa; €
compressivel, podendo diminuir seu volume quando comprimido; e também apresenta
elasticidade, expansibilidade e exerce pressdao. NOs, nesta sequéncia, temos como meta
estimular a compreensdo acerca da existéncia do ar e 0 entendimento de sua ocupagdo no
espaco.

O experimento que nos permitiu colocar em prética as metas consideradas é o0
experimento da garrafa PET com o baldo, muitas vezes utilizado apenas para demonstracao

das informacdes relacionadas a existéncia do ar (FIGURA 1).

Figura 1. Ar infla o baldo a medida que o funil ¢ mergulhado na agua.

Este experimento pode ser encontrado em buscadores da Internet que divulgam
planos de aula para o Ensino Fundamental e também em diversos livros didaticos. O
experimento utiliza materiais simples que podem ser reutilizados diversas vezes, sendo
necessarios uma garrafa PET, um balde com agua e baldo. O experimento consiste em uma
garrafa PET cortada no formato de um funil, e um baldo que sera colocado na abertura menor
(tampa da garrafa PET); posteriormente, a abertura maior da garrafa PET (parte cortada) deve
ser posicionada dentro da 4gua. Com esta acdo sera possivel observar o ar enchendo o baldo e
a agua ocupando parte do funil de PET.

E esperado que, além das acBes manipulativas descritas na apresentacio  do

experimento, no decorrer da atividade os alunos retirem o baldo, coloquem o funil de PET



invertido dentro da agua, entre outras manipulacfes. Isto porque acreditamos que, ao agir de
formas variadas, os alunos poderdo identificar que a medida que o funil é imerso na &gua, o ar
é “empurrado” para o baldo, fazendo-o inflar. Caso o baldo ndo esteja presente, o ar saira para
0 ambiente. Como o ar fica “preso” no baldo, temos favorecida a percepcdo da existéncia do
ar no ambiente.

Concomitantemente, ao agir sobre os materiais € esperado que os alunos percebam
que a entrada do ar no baldo ocorreu porque a &gua ocupou o0 espaco onde antes tinha ar. Com
base no conceito de impenetrabilidade, sabemos que isso se da por ndo haver espaco para
estes corpos, sendo assim dois corpos (matéria ar e matéria dgua) sdo incapazes de ocupar 0
mesmo espacgo. Tendo todas essas informagbes em mente, partimos para a descricdo e

montagem dos materiais necessarios ao desenvolvimento do experimento investigativo.

4. Organizacdo das etapas da Sequéncia de Ensino Investigativo “Onde esta o ar?”

Para o inicio do desenvolvimento da etapa 1, consideramos a apresentacdo do
material e a proposicdo da problematica: “Como podemos colocar ar dentro do baldo sem
soprar nele?”, esta pergunta foi elaborada com a perspectiva de instigar o aluno, despertar
sua curiosidade e assim agir nos materiais em busca de uma resposta ao problema proposto. A
partir da proposicdo, espera-se que 0s alunos manipulem o0s materiais de forma variada.

Para que essa experimentacdo alcance 0s objetivos propostos, esperamos que, ao
manipularem os materiais durante a etapa 2, 0s alunos consigam problematizar, levantar
hipdteses, testar diferentes hipoteses e assim responderem ao problema  proposto.
Obviamente, serdo necessarias diversas tentativas, visto que em muitas destas acdes ndo sera
facilmente estabelecida a relagdo entre o fendmeno observado e a sua justificativa. Sendo
assim, é necessaria a intervencdo do professor com questionamentos que levem os alunos a
hipotetizarem acerca do experimento.

A previsdo de acdes durante a elaboracdo da SEI permite-nos antecipar alguns
acontecimentos que poderdo ocorrer no decorrer da etapa 2. Esta antecipacdo permite a
interferéncia do professor sempre que necessario, de forma a instigar os alunos a participarem
do processo. Para a etapa seguinte, etapa 3 — sistematizacdo coletiva, ndo € necessaria a
producdo de nenhum material complementar, apenas seguir as orientaces dadas por Carvalho
(1998), nos quesitos recolhimento de todo o material da experimentagdo, disposicdo dos

alunos em circulo e outros.



Para o desenvolvimento da etapa 4 - sistematizacdo conceitual, sugerimos a
utilizagdo do recurso leitura de texto, uma vez que a leitura € um mecanismo que também
permite que o aluno possa observar, antecipar, interpretar e interagir na construcdo de
conceitos, sendo que a apropriagdo/ assimilagdo/entendimento conceitual por parte dos alunos
garante que o objetivo da proposta seja alcangado, visando “a formacdo tanto da autonomia
como da competéncia intelectual” (SEDANO, 2013, p.77).

A Ultima etapa da SEI, etapa 5, ndo necessita da elaboracdo de nenhum material
complementar; segue-se apenas as orientacOes propostas por Carvalho (1998) como na etapa
3. Na sequéncia sdo apresentados 0s materiais necessarios ao desenvolvimento do

experimento e sua forma de organizacéo.

5. Materiais necessarios ao experimento e sua organizacao.

Para o desenvolvimento da atividade proposta utilizamos materiais de baixo custo e
de fécil acesso, atoxicos e reaproveitaveis, conforme listagem a seguir:
Garrafa plastica de refrigerante vazia (PET 2L).
Tesoura sem ponta.
Pincel
Faca com ponta
Fita métrica
Bal&o.
Recipiente com agua — balde pequeno/médio (sugestdo capacidade acima de 4L - 21
cm x 15 cm x 18 cm)
O material deve ser apresentado aos alunos devidamente organizado para que eles
possam realizar 0 experimento. Esta acdo é adotada nesta sequéncia porque nossa prioridade é
a realizacdo do experimento e ndo a construcdo do material, tendo em vista que sua
construcdo demandaria um tempo que ndo nos fora disponibilizado.
Como fazer:
1. Faca a higienizacdo necesséria nas garrafas PET (Figura 1)
2. Com a fitamétrica marque 12 cm abaixo da abertura da garrafa em direcéo ao
corpo da garrafa. (Figura 2)
3. Depois marque a circunferéncia de toda a PET. (Figura 3)
4. Com a faca com ponta faga um furo no plastico sobre a marcacéo feita na

circunferéncia para facilitar o corte na garrafa.



5. Utilizando a tesoura sem ponta recorte toda a circunferéncia da garrafa
formando um funil. (Figura 4 e Figura 5)
Todas as etapas descritas estdo ilustradas nas imagens numeradas abaixo conforme o
numero das etapas da construcdo do experimento:

Figura 2. Garrafas PET a serem higienizadas.

Figura 3. Marcacao do comprimento do funil de PET.



Figura 4. Garrafas com a medida do funil delimitadas.

Figura 5. Separacdo do funil de PET.

Figura 6. Funis de PET a serem usados no experimento.
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6. Instrugdes gerais para oexperimento:

Por sugestdo de Carvalho (1998), os alunos devem estar organizados em
grupos de até 5 alunos, totalizando no maximo 5 ou 6 grupos para melhor controle do
professor. O material — garrafa PET, baldo e recipiente com agua — deve ser entregue
separadamente, ja& que a percep¢do de colocar o baldo no bocal é uma das etapas do
experimento. Os materiais que foram sugeridos podem ser alterados de acordo com a
necessidade da turma em que a atividade sera desenvolvida. Porém, pedimos atencdo
quanto ao tamanho do recipiente utilizado, pois se for um recipiente que permita
encostar a abertura do funil de PET, os alunos poderdo entender que o ar entrou porque
seguraram a garrafa no fundo do recipiente, 0 que serd uma apreensao indevida.

Apo0s a proposicdo da problematica que conduz o experimento, o professor
deve sempre estar atento aos alunos, transitando de grupo em grupo, instigando-os a
levantar hipGteses e testarem-nas. Diferentes questionamentos sd0 0 mecanismo por
meio do qual o mediador mantera os alunos interessados no desenvolvimento da
atividade. Para melhor conducdo do experimento, o professor deve estar atento ao
tempo de realizacdo da atividade, que deve ser no méximo de 30 — 35 minutos para
todas as etapas. A organizacdo da sequéncia em 5 etapas permite que estagios da
atividade sejam desenvolvidos em dias variados, porém sugerimos que as etapas da SEI
“Onde estd o ar?” sejam desenvolvidas em um Unico dia de aula, para que,
primeiramente, haja participacdo do maior numero possivel de alunos, e,
consequentemente 0 aproveitamento da atividade sera maior. Segue a descricdo das
etapas:

Etapa 1 - Apresentacdo do experimento

Nesta etapa inicial, o professor deve apresentar aos alunos o0 experimento a ser
realizado, demonstrando que toda a atividade serd desenvolvida por eles, para que assim
compreendam que a funcéo do professor, nesta execucdo, sera apenas de mediador e
eles atuardo ativamente na construgdo do entendimento sobre o experimento proposto.
Durante a apresentacdo do experimento, o professor deve mostrar 0s materiais que serao
utilizados (funil da garrafa PET, balde com agua e baldo) para, na sequéncia, apresentar
a problemética do experimento aos alunos.

Nesta sequéncia a problematica € proposta por meio do  seguinte
questionamento: Como podemos colocar ar dentro do baldo sem soprar nele? Apds a

apresentacdo do material e a proposicdo da problematica, os alunos poderdo dar inicio
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ao desenvolvimento da atividade. Caso algum grupo ou aluno ndo tenha entendido o
comando inicial, o professor poderad explicar novamente as orientacbes dadas, sempre
atento para ndo responder a questdo proposta, fornecendo aos alunos estimulo a
realizagdo do experimento.

Etapa 2 —realizacdo do experimento

Durante toda esta etapa, espera-se que 0s alunos consigam apresentar hipoteses
e testarem essas hipoOteses, buscando assim a resolucdo do experimento; todas
possibilidades deverdo surgir & medida que os alunos manipulem o material. A acgdo
esperada para responder a problematica proposta é a colocacdo do baldo no bocal da
garrafa PET, seguido da colocacdo da garrafa com a maior abertura dentro do balde com
agua. Esta manipulagdo permitird ao aluno identificar que a entrada da agua na garrafa
PET faz com que o ar tenha que migrar para o baldo, ja que 0 espago anteriormente
ocupado por ele agora foi preenchido por agua.

Cabe ao professor verificar constantemente a participacdo dos alunos do grupo
e o direcionamento dado por eles na resolucdo da atividade. Quando necessario, o0
professor pode intervir com questionamentos que estimulem a investigagdo por parte
dos alunos, sempre atento para ndo responder a atividade com suas perguntas ou gestos.
Caso os grupos sintam dificuldades na estruturacdo, ou até mesmo ndo compreendam a
problematizacdo, o professor podera apresentar questdes do tipo: de que forma podemos
encher um baldo? Mas se temos uma garrafa pet cortada e uma bacia com dgua, como
podemos usé-los para colocar ar no balédo?

Inicialmente, é esperado que os alunos sintam receio em manipular 0s
materiais, por isso € de extrema importancia que o professor sempre estimule os alunos
a participarem e agirem sobre o material de diferentes formas. Muitos alunos s6 sentem
seguranca em trabalhar nesta etapa quando observam que podem colocar &gua dentro do
bal&o, inverter a posicdo do funil de PET dentro do recipiente com &gua, retirar o baldo
do bocal e observar a agua entrando no funil. Por mais que essas acfes ndo deem a
resposta a problematica proposta, elas auxiliam no entendimento dos objetivos
previamente propostos.

Apos a identificacdo das possibilidades da entrada de ar no baldo, espera-se
que os alunos comecem a buscar justificativas relacionadas ao espaco ocupado pelo ar e
0 espaco ocupado pela agua, identificando que quando ha entrada de agua na garrafa
PET, o ar migra para o baldo, fazendo com que ele se “encha” de ar. Vale ressaltar que,

como previsto nesta etapa, o professor deve ficar atento & necessidade de serem
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respondidos o “como” € 0 “por qué”. O “como” envolve a descricdo da acdo
manipulativa sobre os materiais e as possibilidades encontradas, para instigar 0
entendimento das acbes que levaram a responder a problemética, podem ser propostos
questionamentos tais como: “Como que a gente fez pro ar entrar no baldo?”, “Quando
vocés colocaram a garrafa na &gua, o que vocés acharam que iria acontecer?”, por
exemplo.

Tendo os alunos identificados as agOes que levaram a responder o “Como”,
podemos buscar respostas para 0 “por qué?”. Para responderem, € necessaria a
elaboracéo e testes de hipoGteses em grupo para que eles possam buscar a justificativa
para tal efeito e, assim, permitam a passagem da acdo manipulativa para a construgao do
conhecimento. Porém, o professor pode, sempre que julgar necessario, estimular os
alunos com questionamentos do tipo: “Esse ar estava onde?”, “Por que a dgua ndo
vem até mais em cima perto do baldo?”, “Vocés acham que a dgua ficava junto com o
ar dentro do baldo? E na bacia?”. Conforme o professor identificar que todos o0s
grupos conseguiram estabelecer as informacOes esperadas para 0 experimento, podem
conduzir para o desenvolvimento da sistematizacdo coletiva.

Etapa 3 - sistematizacdo coletiva

Nesta etapa, apds o recolhimento do material, os alunos serdo dispostos em
circulo para que assim o professor possa organizar uma discussdo com todos os alunos.
Eles poderdo descrever as acgdes realizadas durante o experimento, os  resultados
encontrados e a justificativa para os fendmenos observados. Carvalho (1998) descreve
que esta organizacdo favorece que os alunos deem atencdo a quem estiver falando.

No primeiro momento, 0s participantes devem argumentar sobre suas
apreensdes obtidas com o experimento, descrevendo “como” realizaram 0 experimento
e “por que” obtiveram o determinado resultado. Durante o desenvolvimento desta etapa
de diadlogo espera-se que, neste momento de troca, os alunos sejam capazes de dialogar
descrevendo eventos:

e Como fizeram para que o ar ficasse dentro do balao?

e Quais acOes foram necessarias?

e Como deveriam colocar a garrafa dentro do balde com agua?

e Por que a agua nao vai até a boca da garrafa pet?

e E necessario que toda a garrafa esteja dentro da 4gua para encher o

baldo?
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e Porqueo ar foi para o baldo?
e Por que tiveram que colocar a garrafa dentro da &gua para colocar ar
no baléao?

E esperado que alguns alunos disponham-se prontamente a participar do
didlogo; mas, alguns alunos podem se sentir intimidados a participarem da conversa.
Por conhecer as caracteristicas de sua turma, o professor fica livre para direcionar
questionamentos aos alunos que ainda ndo participaram, na esperancas de assim estimulé-
los a expressar suas apreensdes. Ou até mesmo o professor pode deixar livre a participacdo

dos alunos e ndo buscar mecanismos de trazé-los para a discussao.

Etapa 4 - Sistematizacdo do conhecimento

Nesta etapa, buscamos proporcionar aos alunos a oportunidade de associar o
entendimento pratico da atividade aos conceitos cientificos, extrapolando o experimento,
associando o que foi apreendido as situacbes do dia—a—dia. Nesta SEI, nossa sugestdo de
recurso € a leitura do texto “Onde esta o ar?”. A elaboracdo deste texto ocorreu por
entendermos a necessidade de associar que o ensino de Ciéncias vai além da
experimentacdo e da demonstracdo, considerando ainda que a série para qual a sequéncia
foi elaborada fecha o ciclo de alfabetizagdo e, nesta etapa, o foco principal dos professores
é a leitura e producdo de textos.

O texto contém informagBes sobre caracteristicas do ar, sua capacidade de
movimento e apresenta 0 conceito de impenetrabilidade. Esperamos que, ao finalizar a
leitura, ela contribua para que os alunos estabelecam relagdo entre o conteldo estudado e
eventos observados em suas acOes diarias, permitindo que eles tragam o conhecimento
cientifico para mais proximo de si, alcancando as etapas da AC. Os alunos podem
relacionar, por exemplo: uma bola que estd murcha pela saida do ar; o pneu de bicicletas,
carros, caminhdes; 0 voo dos passaros; a movimentacdo das nuvens, 0s processos de
respiracdo e outros. Apds esta sistematizacdo do conhecimento, os alunos seréo
orientados pelo professor para produzirem um texto e um desenho descrevendo todo o

experimento realizado.

Etapa 5 - Avaliagéo

A avaliagdo da sequéncia sera por meio da analise de desenhos e textos
produzidos pelos alunos ao final da etapa 4. Por orientacdo de Carvalho (1998), o
professor ndo deve fazer leitura de nenhum enunciado para dar inicio & produgdo destes
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desenhos e textos, também néo deve entregar nenhuma folha com escrita, muito menos
escrever no quadro palavras-chave para os alunos.

Estas orientagcOes se devem por buscarmos, nesta producdo, o entendimento do
aluno acerca do experimento realizacdo na atividade, assim ele ndo pode ser
influenciado pelo professor. E necessario salientar também que ndo sejam feitas
correcBes ortograficas durante a producdo desta etapa, por ser considerada uma
oportunidade para serem trabalhados aspectos interdisciplinares da atividade; assim, o
professor tem a oportunidade de encontrar, a partir da realizacdo da sequéncia, temas
para outras disciplinas como Lingua Portuguesa, Matematica e outros.
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TEXTO -ETAPA 4.

ONDE ESTA O AR?

E invisivel aos nossos olhos.

Nele ndo podemos pegar.

N&o apresenta cor, nem cheiro, nem gosto.

N&o o vemos, mas podemos senti-lo Q/
Quando é brisa, é refrescante

Quando é forte, é vento.

Est& no pneu da bicicleta

E a bola a rolar

Esta no girar do cata-vento quando vocé brinca de soprar.
Ocupa todo o espaco no ambiente onde ndo exista outra matéria
Isso se d& com tudo que é fisico.

Seja liquido, s6lido ou gasoso, tudo é matéria.

A matéria apresenta outra caracteristica.

Impenetrabilidade, palavra dificil.

Mas que é coisa simples.

Representa que dois corpos ndo ocupam 0 mesmo espacgo
Como o caso da &gua e do ar

Que estdo a brigar

Por ser gasoso e mais espago ocupar

O ar migra para o baldo

Que podemos ver voar.



