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RESUMO
Desde as primeiras mudancas de perspectiva, em relacdo aos papéis do aluno e do
professor no processo de Ensino e Aprendizagem, os objetivos almejados em termos
de formacéo dos alunos também tém sido modificados. No que diz respeito ao Ensino
de Ciéncias, espera-se que o aluno desenvolva uma compreenséo da natureza do
conhecimento cientifico e algumas habilidades e atitudes muito préprias do
pensamento cientifico, o que pode leva-los a uma Alfabetizacdo Cientifica, em seu
sentido mais amplo. Neste sentido, estamos considerando que as atividades
experimentais investigativas sdo importantes para o desenvolvimento de atitudes
cientificas na resolucdo de problemas, ampliando a capacidade de utilizacdo de
saberes dentro e fora da sala de aula. Assim, o0 objetivo aqui proposto € o de analisar
uma experiéncia no Ensino de Ciéncias (com énfase no Ensino de Fisica), a partir de
atividades experimentais investigativas desenvolvidas no contexto da disciplina de
Ciéncias, no 9° ano da Escola Municipal Governador Méario Covas, na cidade de Passa
e Fica/RN. Em busca deste objetivo foram feitas algumas intervencfes baseadas na
proposta de Carvalho et al. (2009) e, a partir da sistematizacdo e analise desta
experiéncia, foi construido um Guia Didatico (produto educacional) que sera
disponibilizado para utilizacdo por outros professores, em outros cenarios. Trata-se
de uma pesquisa qualitativa, em que os instrumentos de coleta dos dados foram
basicamente a observacdo participante, o registro das atividades, falas dos
estudantes envolvidos no processo e entrevistas com professores. A utilizacdo das
estratégias e também da fomentacdo da base para a realizacdo da pesquisa esta sob
a perspectiva de autores como Vygotsky (1991), Chassot (2016), Germano (2011),
Sasseron e Carvalho (2008 e 2011), Carvalho et al. (2009); Carvalho et al. (2010);
Gaspar (2014); além dos documentos oficiais usados na educacdo basica como: a
Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017), os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1998) e Lei de Diretrizes e Base para a Educacdo Basica
(BRASIL, 2013) — onde esses ultimos marcam a transicdo de regras e normas de
ensino. O Guia Didatico nasceu dessa experiéncia, com 0S necessarios ajustes e
guestionamentos que os alunos possam fazer e a reflexdo do professor ao final do
processo. Este trabalho resultou em experiéncias e atividades vivenciadas pelos

alunos e registradas em forma de desenho e escrita, que foram utilizados para os



resultados dessa pesquisa, uma vez que sdo representacbes naturais do
conhecimento adquirido através das atividades experimentais investigativas.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Ensino de Fisica. Alfabetizacdo Cientifica.

Atividades Experimentais Investigativas.



ABSTRACT

Since the first changes of perspective, in relation to the role of the student and the
teacher in the process of teaching and learning, the desired goals in terms of student
education have also been modified. With regard to Science Teaching, the student is
expected to develop an understanding of the nature of scientific knowledge and some
very unique skills and attitudes of scientific thought, which can lead them to Scientific
Literacy, in its broadest sense. In this sense, we are considering that investigative
experimental activities are important for the development of scientific attitudes in
problem solving, thus expanding the capacity to use knowledge both inside and outside
the classroom. Thus, the objective here proposed is to analyze an experience in
Science Teaching (with emphasis on Physics Teaching), from experimental activities
developed in the context of the Science discipline in the 9th grade of the Governador
Mario Covas Municipal School, in the city of Passa e Fica / RN. In pursuit of this
objective, some interventions were made based on the proposal of Carvalho et
al.(2009) and, based on the systematization of this experience, a Didactic Guide
(educational product) was built, which will be made available for use by other teachers
in other settings. This is a quantitative research in which the data collection instruments
were basically participant observation, recording of activities, speeches by students
involved in the process and interviews with teachers. The use of strategies and also
the promotion of the basis for conducting the research is from the perspective of
authors such as Vygotsky (1991), Chassot (2016), Germano (2011), Sasseron e
Carvalho (2008 and 2011), Carvalho et al. (2009); Carvalho et al. (2010); Gaspar
(2014); in addition to the official documents used in basic education such as: the
Common National Curriculum Base (Brazil, 2017), the National Curriculum Parameters
(brazil 1998) and the Law of Guidelines and Base for Basic Education (Brasil, 2013) -
where the latter mark aa transition dev teaching rules and standards. The Didactic
Guide was born from this experience with the necessary adjustments and questions
that students can make and the teacher's reflection at the end of the process. This
work resulted in experiences and activities experienced by the students and recorded
in drawing and writing form, which were used for the results of this research, since they
are natural representations of the knowledge acquired through the investigative

experimental activities.
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INTRODUCAO

Nos dias atuais é comum e necessario pensar na utilizagdo de novas praticas
e metodologias para o processo de Ensino e Aprendizagem. Muitas pesquisas tratam
das principais dificuldades enfrentadas no ambiente escolar, e outras apontam
possibilidades de como amenizar a resistente distancia entre a teoria e pratica que
ainda prevalece nas salas de aula. No Ensino de Ciéncias (em especifico no Ensino
de Fisica) nao é diferente!

Para professores, além do planejamento, a dificuldade encontra-se na falta de
recursos, na insuficiéncia de tempo para propor novas atividades, nas salas de aula
lotadas, estruturas inadequadas, entre outras dificuldades que séo citadas a exaustao,
por diversos autores. O desafio muitas vezes comeca na prépria disciplina, que é
rotulada pelos alunos como abstrata, complexa e distante da realidade, principalmente
quando se apresentam os exemplos trazidos em alguns livros didaticos.

No entanto, um fato que ndo pode e ndo deve ser esquecido, diz respeito ao
fato de que o Ensino de Ciéncia €, em muitos casos, a propria interpretacdo que o
professor traz da ciéncia. Logo, se o professor traz uma visdo da ciéncia imutavel,
infalivel, atemporal, e sem as caracteristicas naturais da intervencdo humana, esta
sera a “imagem” apresentada aos seus alunos, com ideias e férmulas prontas e sem
espacos para criatividade e o apelo a interpretacdes da ciéncia se que vive no dia-a-
dia.

Sao muitas as alternativas para alterar esse quadro no ensino de ciéncias, mas
poucos sdo aqueles que procuram adequar essas possibilidades as realidades dos
alunos, visando de fato uma aprendizagem soélida. Muitos professores preferem
moldar o pensamento do aluno e ndo o estimulam a assumir uma postura critica diante
da prépria realidade. O potencial investigativo do aluno pode ser aproveitado, por sua
curiosidade, e assim despertar seu pensamento critico, através do qual ele assume
“atitudes cientificas” diante da sua realidade.

O professor por sua vez, deve assumir outro papel, o papel de inquietude, de
pesquisador e transformador de realidades. Ele deve, em sala de aula, criar condigbes
para que o aluno se permita experimentar e participar das atividades que desenvolve,
buscando o estimulo do pensamento critico. Para isso, sua formacao torna-se de
extrema importancia. Um professor de ciéncias para atuar no ensino fundamental, por

exemplo, deve ser licenciado em: ciéncias naturais, ciéncias bioldgicas, fisica ou
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quimica. Entretanto, as formag8es continuadas séo extremamente importantes, para
gue o professor melhore seu enquadramento profissional.

As leituras de pesquisas na area, bem como o préprio contato com a realidade
do ensino de fisica e o proprio ensino de ciéncias, despertaram a inquietude na busca
de solucdes para alguns dos obstaculos mais recorrentes no Ensino e Aprendizagem
de Ciéncias (Fisica), entre os quais pode ser destacada: a dificuldade do aluno em
compreender ciéncias e em utilizar esses conhecimentos em experiéncias cotidianas.

Dentre as varias possibilidades retratadas na literatura, a utilizacdo das
Atividades Investigativas é mencionada em varias oportunidades, ndo apenas no
Ensino de Ciéncias, mas também no Ensino de Linguas, de Matematica e em outras
areas do conhecimento. Uma breve caracterizacdo destas atividades aponta para o
fato de que podem despertar um novo interesse nos estudantes e uma relacdo de
maior envolvimento entre professores e alunos, podendo auxiliar no desenvolvimento
do pensamento critico e atitudes cientificas diante do mundo.

Naturalmente, nestas perspectivas o professor assume outro papel ndo menos
fundamental que em outros espacos de ensino e aprendizagem. Assim como em
Carvalho et al. (2010), na nossa proposta de ensino, o professor desempenha um
papel essencialmente diferente daquele papel tradicional (expositor de contetido, sem
preocupar-se com interpretacdes). No ensino por meio de atividades investigativas, o
professor precisa criar condicdes para que 0s estudantes possam construir seus
préprios conhecimentos em ciéncias.

Através das atividades experimentais investigativas, busca-se uma adequacao
e contextualizacdo do conteldo trazido para a sala de aula e, a partir de um processo
interativo, descritivo e explicativo, promover o pensamento critico do aluno em busca

da alfabetizacao cientifica.

N&o podemos deixar de considerar que a producdo de conhecimentos na
Ciéncia é estimulada por situac8es conflituosas. O conflito cognitivo — ou seja,
fazer com que o individuo perceba a inadequacédo de suas hipGteses em
relacdo aos novos problemas — estimula a refletir, questionar, buscar
informacdes, pesquisar alternativas, transformar ideias. (TRIVELATO &
SILVA, 2017, p. 7)

Existem inOmeras maneiras de estimular o pensamento critico do aluno,
porém o que se observa em muitas situacdes, € o ensino de ciéncias que parte
constroi-se em caracteristicas como “sua estabilidade e continuidade” — como um
produto acabado. Infelizmente, esse formato ainda é vivenciado em muitas

experiéncias com o ensino das ciéncias e, mesmo com 0 avango tedrico e 0s mais
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diversos tipos de abordagens disponibilizados pelas tecnologias de informacao e
comunicacdo, o0 ensino ainda continua muito restrito aos livros didaticos — muitas
vezes de qualidade contestavel, alternativas que quando em uso, ndo fazem com que
0 aluno ndo se perceba inserido em um processo de constru¢do do conhecimento,
semelhante ao vivenciado em meio a construgéo da propria ciéncia.

Apesar da importancia deste material, € importante quebrar esse paradigma
dos livros didaticos, em beneficio de atividades que possibilitem aos alunos
conhecerem e desenvolverem algumas competéncias e habilidades relacionadas ao
fazer cientifico. De acordo com Furman (2009, p.11) “em Ciéncias, o mais importante
nao é tanto aquilo que sabemos, mas o0 processo pelo qual chegamos a sabé-/o”.
Conforme a autora, ndo € suficiente ensinar ciéncias como um produto, mas também
como um processo. Assim, € importante refletir sobre questbes béasicas: como os
cientistas constroem os conhecimentos que chamamos de ciéncia? Como sabemos
as coisas que sabemos? Ou como chegamos a saber o que sabemos?

Consideradas essas questdes, torna-se importante saber se as atividades
experimentais investigativas, assumidas em uma perspectiva de interacdo
construtivista contribuem de fato para o desenvolvimento de certas habilidades e
atitudes cientificas. Com o anseio de nos debrucamos sobre esse questionamento,
construimos objetivos destinados a orientar nossa busca.

Objetivo Geral:
Analisar uma experiéncia de ensino, a partir de atividades experimentais investigativas
desenvolvidas no contexto da disciplina de Ciéncias, no 9° ano da Escola Municipal
Governador Mario Covas no Municipio de Passa e Fica/RN.
Objetivos Especificos:
e Buscar atividades investigativas que promovam a alfabetizacéo cientifica e
adapta-las para a realidade do ambiente escolar.
e Planejar e executar uma sequéncia de ensino investigativa a partir de
atividades experimentais investigativas.
e Realizar uma busca por teses e dissertagdes no banco da CAPES que fomente

a base deste trabalho.

e A partir da experiéncia, elaborar uma proposta (Guia Didatico) com
possibilidade de ser utilizado pelos professores em outros contextos de ensino

e aprendizagem.
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Com base nesses objetivos, a sequéncia de ensino investigativa foi usada
como plano para a execucdo da aula e guiou todas as agbes necessarias para o
desenvolvimento das atividades. Segundo Carvalho (2013), a sequéncia de ensino
investigativa é aquela que o aluno vai chegar ao pensamento cientifico, ele vai utilizar
das estruturas que ja possui para transformar o conhecimento que possui em um
conhecimento cientifico. A utilizagdo dessa sequéncia de ensino esta acompanhada
das atividades investigativas mostradas por Carvalho et al.(2009) e se difere de uma
sequéncia de ensino, pois busca envolver o aluno com problematizacdes de seu
cotidiano.

Como base tedrica deste trabalho utilizamos alguns conceitos que ja sao
empregados por alguns autores, dentre eles: a Alfabetizacdo Cientifica, defendida por
Chassot (2016), Germano (2011), Sasseron e Carvalho (2008 e 2011) — da qual trata o
que queremos atingir com os alunos por meio das atividades propostas; Atividades
Investigativas, com os autores Carvalho et al. (2009); Carvalho et al. (2010); Kill e Zanon
(2017) — através de alguns exemplos de atividades investigativas que foram aplicadas
em sala de aula e podem enriquecer este trabalho.

Por fim, buscamos embasamento nos documentos oficiais que definem o
Ensino Fundamental e as perspectivas para as aulas de Ciéncias, tais como: 0s
Parametros Curriculares Nacionais e a Base Nacional Comum Curricular —
responsaveis por nos evidenciar ndo apenas o atual panorama brasileiro, como o
processo transitério, ocasionado mediante a substituicdo gradual do primeiro pelo
segundo.

A partir das questdes, dos levantamentos e das analises da experiéncia
proposta e vivenciada, foi construido um Guia Didatico com Atividades
Experimentais Investigativas para o Ensino de Ciéncias. O material desenvolvido
contém a parte do conteudo programatico, as Atividades Experimentais Investigativas
(junto com a montagem e também o0s esquemas de questbes que podem ser
utilizados), atividades complementares e respostas de algumas perguntas que podem
ser Uteis o professor. Este material foi planejado com a experiéncia de ensino-
aprendizagem em sala de aula, e sob o olhar de novas metodologias para o Ensino
de Ciéncias.

Além desta introducéo, destinada a abertura e contextualizacdo da pesquisa,

segue-se, 0 primeiro capitulo direcionado a propiciar o que denominamos de suporte
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tedrico. Este suporte foi embasado em uma reflexdo sobre a Investigacéo e o Ensino
de Ciéncias, chamando a atencao para a importancia da investigacdo e apontando as
alternativas sugeridas por alguns autores para o0 uso dessa abordagem em processos
de ensino e aprendizagem.

Ainda neste capitulo € apresentada uma discussdo em torno das Atividades
Investigativas. Para esta discussdo buscamos respaldo nos Documentos Oficiais,
refletindo sobre como essa perspectiva é contemplada inicialmente nos Parametros
Curriculares Nacionais e posteriormente na Base Nacional Comum Curricular, ambos
para o Ensino de Ciéncias no ensino fundamental. E também apresentamos algumas
pesquisas ja realizadas no ambito da Utilizacdo de Atividades Investigativas em Sala
de Aula, para nos ajudar na construcdo da pesquisa.

Ao longo do segundo capitulo apresentamos o Percurso Metodoldgico. Nele
séo encontrados detalhes de como foi construido o trabalho, desde a natureza da
pesquisa até o produto final, passando pelas descricbes do local da pesquisa, dos
colaboradores e da analise de dados, mostrando a caminhada trilhada para a juncéo
dos fatores correspondentes a pesquisa.

No terceiro capitulo, encontram-se as atividades desenvolvidas no ambito da
pesquisa. Também detalhamos o modo como as mesmas foram conduzidas,
juntamente com as possiveis concepcdes ja trazidas pelos colaboradores e,
apresentamos ainda, os resultados dessas atividades de forma concomitante com a
apresentacdo das atividades trabalhadas. E importante salientar que ha uma
preocupacao em apresentar o desenvolvimento das atividades em etapas, ou casos,
de modo que a descricdo neste capitulo segue esta mesma logistica.

Ao final, como ndo poderia deixar de ser, sdo apresentadas algumas
consideracgdes, que retratam a articulacdo das possibilidades (ou o que se esperava
ou almejava) e das Limitacbes (0 que foi obtido a partir do desenvolvimento da
pesquisa, ressaltando as dificuldades encontradas e 0s sucessos obtidos)
correspondendo ao ponto de vista da pesquisadora, trazendo sua experiéncia com a

pesquisa.
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CAPITULO 1: SUPORTE TEORICO
1.1A Investigacao e o Ensino de Ciéncias

O processo de investigacdo geralmente € constituido por um conjunto de
etapas realizadas por peritos, policiais, investigadores, etc. Em geral, nasce de um
problema que é colocado diante dos observadores, que precisam buscar uma
resposta que seja favoravel e proxima a teoria que conhecem, para explicar a
resolucao do problema proposto. Dessa maneira, eles conseguem testar mais de uma
hipotese e assim, chegar a conclusdes palpaveis que podem solucionar um problema.

Quando se trata da area de Ensino, a investigacao e o processo que a envolve,
€ semelhante ao realizado pelos profissionais que lidam com mesmo processo. O
aluno (observador) € colocado diante de um problema, e através de manuseio e de
testagem, vai construindo as hipoéteses, testando-as e analisando-as, e podem chegar
a conclusdes apenas por questionamentos que o préprio problema traz, e conseguem
formular sua resolucdo ao problema, gerando até uma teoria préxima a que consta,
por exemplo, no livro.

O processo de ensino e aprendizagem é algo complexo, e varias pesquisas
discutem sobre o0 modo como é feito, sobre os beneficios, e quem esta envolvido.
Sobre a aprendizagem, diversos autores defendem teorias diferentes, logo, Vigotski

(1991, p. 55-56), traz em seu trabalho que:

O aprendizado é mais do que a aquisi¢do de capacidade para pensar; é a
aquisicdo de muitas capacidades especializadas para pensar sobre varias
coisas. O aprendizado nédo altera nossa capacidade global de focalizar a
atencdo; ao invés disso, no entanto, desenvolve vérias capacidades de
focalizar a atencdo sobre varias coisas. De acordo com esse ponto de vista,
um treino especial afeta o desenvolvimento global somente quando seus
elementos, seus materiais e seus processos sdo similares nos varios campos
especificos; o habito nos governa.

Assim, 0 processo de ensino e aprendizagem envolve mais que aquisi¢cao de
conceitos, mais que o repasse de conteudo; é a forma como as varias partes
envolvidas sofrem alteracdes, que 0s permitem pensar e agir sobre o mundo em que
vivem, € um olhar além do que o conteldo pode mostrar, e ainda a forma como o
individuo se modifica para a sociedade. Quando falamos de aprendizagem, Piaget
(1999, p. 14), diz que “O desenvolvimento mental € uma construgcdo continua
comparavel a edificagdo de um grande prédio”, para ele cada vez que acrescenta-se
mais conhecimento a aprendizagem, mais forte ela fica, e se d4 com uma construcéo.

Segundo Gaspar (2014, p. 21), tanto para Piaget, como para Vygotsky “as

atividades experimentais sdo recursos pedagdgicos essenciais”, sobre essas
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atividades operam o que chamamos de contato com o ambiente fisico, onde os alunos
podem operar e manipular os materiais com um objetivo. Nesse sentido, as atividades
experimentais investigativas tem o propdsito de colocar o aluno com a “méo na massa”
também, sem que seu roteiro constitua algo esperado e pronto como nas atividades
experimentais que mais comumente sao desenvolvidas.

Esse processo, nas atividades investigativas, desenvolve as habilidades que
os alunos possuem e também novas habilidades, novos conceitos que vao se
formando a medida que sé&o desenvolvidas as atividades. Da mesma forma, Rosa e
Rosa (2012, p. 16) afirmam que “a aprendizagem se da através do ativo envolvimento
do aprendiz na construcdo do conhecimento; as ideias prévias dos estudantes
desempenham um papel importante no processo de aprendizagem”. O aluno, em seu
desenvolvimento, utiliza o0 que ja sabe para tentar formar o novo conceito, utiliza suas

ideias do mundo e do que vive, para entender o que é novo.

A interdependéncia entre 0 ensino e a aprendizagem pode ser garantida na
organizacdo do ensino por atividades, o que, por sua vez, pode também se
expressar na organizacdo da docéncia por atividades, a qual ganha a
possibilidade de se estabelecer como praxis. (AZEVEDO; ABIB & TESTONI,
2018, p. 327)

Ao encarar esse processo, 0s envolvidos terdo acesso a informacéo, as
discussoes, a leitura (de mundo), a atuarem em contato com os materiais envolvidos,
a experimentarem possibilidades, levantarem hipGteses e tomarem a apropriacao de
um conhecimento. Logo, suas interacfes sao muito importantes para seu
desenvolvimento. O estimulo é colocado como impulsionador de questdes e reflexdes
que irdo também ser vistos como recorrentes na sociedade.

A aproximagao do que se aprende em sala de aula com a realidade vivenciada
fora da escola, € uma relacdo que sempre é almejada para que o aluno, através dos
exemplos cotidianos, possa fazer relagdo com o contetddo que esta sendo trabalhado.
“..., € preciso compreender, antes de tudo que, nenhuma forma de conhecimento
isolada € por si mesma racional e s6 a conjuncéo de todos os esfor¢cos nos permite
conhecer melhor.” (GERMANO, 2011, p. 277)

E de acordo com varias outras pesquisas, a saber: Santana Neto (2014); Souza
(2007); Trivelato & Silva (2017); Barros & Bastos (2007); Nascimento (2015);
Skovsmose (2000); Azevedo, Abib & Testoni (2018); que podemos perceber a
importancia das atividades investigativas para o processo de aprendizagem, nao
apenas no Ensino de Ciéncias, mas também em outras areas como Linguagens,

Matematica, etc.
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2.1 Atividades Experimentais Investigativas no Ensino de Ciéncias

Durante a elaboracdo da pesquisa tivemos que buscar entender como devem
ser planejadas as atividades com o carater descrito, como ocorre a execucao dessas
atividades tanto pelos professores (com o papel de estimulo aos questionamentos)
como pelos alunos (respondendo e realizando novos questionamentos, e tendo suas
atuacOes mediadas pelos professores), trazer as repercussoes dessas atividades para
reflexdes sobre a pratica, e ajudar no planejamento de outras atividades que possam
contribuir com o Ensino de Ciéncias.

Ao longo do planejamento e elaboracdo das atividades, as expectativas
estiveram em torno do desenvolvimento da curiosidade dos alunos em sala de aula, a
espontaneidade para a realizacdo de questionamentos pelos mesmos, de modo que
pudessem fazer questionamentos que guiassem seu pensamento sobre algo, por fim,
da aquisi¢céo de novos conhecimentos. Sobre isso, Sasseron e Carvalho (2008, p.338)

afirmam que:

Como nosso olhar estd voltado para os primeiros anos do Ensino
Fundamental, contamos com a curiosidade, a perspicicia e a sagacidade
préprias das criancas desta faixa etaria como motores de propulséo para as
diversas e diferentes formas de buscar resolver problemas e explica-los aos
demais.

Até a etapa escolar conhecida como “Ensino Fundamental” e mesmo ao longo
desta, os alunos se desenvolvem ndo apenas intelectualmente, mas passam por
transformacdes comportamentais e fisiolégicas que podem ser observadas e
estimuladas através de algumas estratégias. Ao colocarmos os alunos diante de
experimentos, eles querem tocar, mexer, aprender como funcionam, fazer o que
costumamos denotar como “colocar a mao na massa”. Eles despertam em si a
curiosidade e também a vontade de aprender, através de experimentos e atividades
gue levam a pratica. Compreendemos que em muitos casos, 0 que promove bloqueios

a aprendizagem é a mesmice e, os alunos querem enfrentar situacées novas.

Em cada uma de nossas aulas, se quisermos realmente que nossos alunos
aprendam o que ensinamos, temos de criar um ambiente intelectualmente
ativo que os envolva, organizando grupos cooperativos e facilitando o
intercambio entre eles. A funcdo do professor ser4 a de sistematizar os
conhecimentos gerados, ndo no sentido de “dar a resposta final’, mas de
assumir o papel critico da comunidade cientifica. (CARVALHO et al., 2009, p.
14)

Quando o professor realiza a atividade experimental investigativa, deve dar

suporte ao aluno para que o mesmo desenvolva a capacidade de chegar a resolucdo
do problema, sem de fato, dar a resposta ao aluno; o aluno deve chegar a solucao

sozinho. Sobre o desenvolvimento do aluno nessas atividades e o papel que o



23

professor deve desempenhar diante da aprendizagem do aluno, Vygotsky (1991, p.
61) relata que:

Um objetivo da analise psicolégica do desenvolvimento é descrever as
relacdes internas dos processos intelectuais despertados pelo aprendizado
escolar. [..] A revelacdo dessa rede interna e subterrnea de
desenvolvimento de escolares € uma tarefa de importancia primordial para a
andlise psicolégica e educacional.

E importante o professor direcionar o que quer que o aluno aprenda com
determinado contetdo ou com determinada atividade. Sendo assim, as atividades
investigativas tem como objetivo estimular o aluno a desenvolver seu pensamento
critico, e também atingir sua alfabetizacdo cientifica sobre o tema da atividade. O
papel do professor é estabelecido, na atividade investigativa onde “determinado
professor medeia um movimento dialdgico entre estudantes que resolvem problemas
de aprendizagem para se apropriarem de conhecimentos cientificos.”. (AZEVEDO;
ABIB; TESTONI, 2018, p. 320).

Nas etapas de problematizacao e também de estimulo aos alunos, o professor
pode observar a postura dos alunos diante da problematica que se quer resolver.

Apenas o livro didatico néo é suficiente para que o aluno aprenda, a intervencao
do professor é fundamental nesse processo, ele € o mediador do conhecimento e tudo
o que fala é importante para o aluno, 0 modo como transmite esse conhecimento vai
ser avaliado pelo aluno, de modo a facilitar ou dificultar o entendimento do

conhecimento. Segundo Carvalho et al. (2010, p. 57)

Essa enorme dificuldade de entendimento de diversas linguagens utilizadas
no desenvolvimento dos contetdos cientificos leva uma grande parte dos
alunos a se identificar com o desabafo de uma aluna entrevista feita por nosso
grupo: “ndo entendia nada que o professor de fisica falava la na frente... era
como se ele falasse outra lingua...” [...] Um ensino que tenha por objetivo
levar os alunos a se alfabetizar cientificamente, preparando 0s nossos jovens
para uma participacdo ativa na sociedade, deve procurar desenvolver visdes
de mundo por parte dos estudantes, considerando o entrelagcamento entre
estas e 0s conhecimentos anteriores. No caso da aprendizagem de Fisica,
isto significa, sobretudo, a aquisicdo pelos alunos de novas préaticas de
linguagem.

Diante das atividades investigativas o professor consegue visualizar qual o

interesse do aluno, qual o tipo de linguagem que ele usa para explicar o que observa,
se 0 que sabe tem maior aproximac&o com o conhecimento cientifico ou com o0 senso
comum. Todas essas analises sobre o aluno sdo importantes para que o professor
possa estabelecer uma conexdo e mediar o conhecimento que o aluno tem com o que
ele precisa aprender. Sobre isso, Souza (2007, p. 72) diz ter consciéncia do “ser

professor”’ nessas atividades: “é saber que a possibilidade que nossos alunos tém de
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poder “mexer”, ‘“tocar”, “manusear”, “construir” com a permissdo e mais ainda,
incentivo do professor, pode propiciar a esses alunos autonomia e confianca em seu

proprio potencial.”

1.2A Investigacao sob o Ponto de Vista dos Documentos Oficiais

Os documentos que atualmente orientam as atividades escolares para o Ensino
Fundamental sdo baseados nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéao
Basica (DCN) e nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que foram repensados
em uma nova versdo pelo Ministério da Educagdo em 2017 e esta em fase de
implantacdo nas escolas que é a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Dessa
forma, iremos nos basear nesses documentos para fundamentar a ideia da
Investigacdo, no ambito das atividades experimentais investigativas.

Estes documentos servem como base para o Ensino e seu funcionamento,
orientando para que todos tenham o mesmo direito e 0 mesmo subsidio no tocante ao
processo de ensino e aprendizagem. Segundo a DCN, devemos organizar a escola e
deixar que a comunidade escolar (0s envolvidos direta ou indiretamente) participe do
desenvolvimento do curriculo, este voltado para o estimulo e constru¢cdo da identidade
escolar (sociais e culturais). Por isso, ao relacionar aprendizagem e ensino, estamos
nos preocupando com o processo que o aluno passa para que reflita além da escola
ou as atividades escolares.

Ao pensarmos dessa forma, observamos as atividades investigativas como
uma organizacao diferenciada para que o aluno faca a relacao do que ja sabe com o
novo, e possa consequentemente se apropriar deste Ultimo. Com essa visao, temos
gue os anos finais do Ensino Fundamental, que tem como alvo os adolescentes,

fornece aos alunos o contato com “um novo mundo”.

“Ampliam-se as suas possibilidades intelectuais, o que resulta na capacidade
de realizacdo de raciocinios mais abstratos. [...]JOs professores, atentos a
esse processo de desenvolvimento, buscardo formas de trabalho pedagégico
e de dialogo com os alunos, compativeis com suas idades, lembrando sempre
que esse processo ndo é uniforme e nem continuo.” (BRASIL, 2013, p.110)

Neste contexto, as Atividades Experimentais Investigativas auxiliam o professor
a relacionar o contetdo que é abstrato com as experiéncias e cotidiano dos alunos.
Elas permitem que os alunos alcancem o aprendizado, em conjunto com o trabalho
do professor, assumindo um carater dialégico. Esse processo ocorre de forma
conjunta (Ensinar e Aprender), o professor esta levando consigo conhecimento além

da propria experiéncia, que irA permear todo seu processo de interacdo, seu
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planejamento e suas proximas aulas. Nada se d& por infalivel e acabado quando se
trata desse processo.

Os alunos, nessa etapa, sdo adolescentes e lidam com problemas além da
escola, tais como mudancas psicologicas, fisicas, sociais, etc. Entdo, o professor deve
buscar novas estratégias para conseguir que o conhecimento chegue até o aluno de
forma significativa, com aproveitamento méaximo da experiéncia do aluno. Sobre isso
0s PCN’s (1998, p.27) ressaltam que

Ao contrario, diferentes métodos ativos, com a utilizacdo de observacdes,
experimentacdo, jogos, diferentes fontes textuais para obter e comparar
informacdes, por exemplo, despertam o interesse dos estudantes pelos
contelidos e conferem sentidos a natureza e a ciéncia que nao sao possiveis
ao se estudar Ciéncias Naturais apenas em um livro.

O aluno de hoje ndo deve ser compreendido como um sujeito passivo. Quando
se trata do processo de aprendizagem, o professor precisa que ele se envolva com o
conteudo e passe a ser um sujeito critico. Para assumir esse papel, o professor deve
pensar em estratégias e atividades que provoquem a curiosidade dos alunos. Essas
atividades também devem ser pensadas de acordo com a faixa etaria dos mesmos, e
com o ambiente/local que eles vivem, e sempre que necessario o professor deve
mostrar como esse conteudo pode ser ‘visto’ no dia-a-dia do aluno e qual a praticidade
de aprender sobre isso em sala de aula.

A BNCC, também discute sobre estes aspectos e converge com estas
perspectivas em uma das competéncias especificas para as “Ciéncias da Natureza”,

afirmando que no ensino fundamental o aluno deve:

“2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das
Ciéncias da Natureza, bem como dominar processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica, de modo a sentir seguranga no
debate de questdes cientificas, tecnolégicas, socioambientais e do mundo do
trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a construgcdo de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenbmenos e processos
relativos ao mundo natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital), como
também as relagcbes que se estabelecem entre eles, exercitando a
curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e criar solucdes (inclusive
tecnolégicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza.”
(BRASIL, 2017, p. 324)

Logo, espera-se com as competéncias que 0s alunos estejam realmente
envolvidos nas atividades e o professor deve pensar em torno do conteudo trabalhado,
além de ser flexivel ao abordar diversas interacdes e praticas em sala de aula, para
gue seja atingido o objetivo de cada aula que é elaborada.

Quanto as habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos, ndo serao

abordadas de forma especifica neste trabalho, pois os livros didaticos e curriculos
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escolares, no ano da pesquisa, nao estado de acordo com as mudancgas previstas pela
BNCC.

1.3 O Ensino por Investigacao

Dentro deste trabalho, achamos importante a realizacdo de uma busca, no
banco de teses e dissertagfes da CAPES, chamada também de Plataforma Sucupira.
A mesma foi realizada em outubro de 2018 (dois mil e dezoito), para qual utilizamos
trés termos de busca, pensados de acordo com a necessidade de adequacédo a
proposta dessa pesquisa.

O primeiro termo de busca (usando “aspas” para a delimitagdo da busca) foi
“‘investigacao no ensino”, que mostrou o resultado de vinte e sete estudos, dos quais
apenas seis faziam alguma relacdo com o que de fato buscamos. Destes, apenas
duas correspondiam ao tema de “Ensino de Ciéncias voltado ao Ensino de Fisica” — e
estariam de acordo com o que se propdem para esta pesquisa — e outros quatro
trabalhos podem contribuir parcialmente, pois estdo voltados a formacdo de
professores dentro da Investigacdo no Ensino de Ciéncias. Estes trabalhos estédo
listados no quadro 1, disponivel a seguir, e foram produzidos entre os anos de 2011
(dois mil e onze) a 2018 (dois mil e dezoito).

Quadro 1 — Trabalhos encontrados entre 2011-2018 com o termo “investigagdo no ensino” no banco

de teses e dissertacdes da CAPES.

Datado Tpode . . o ) " Disponivel na Faz rel agio com a
Autor do trabalha Titulo do Trabalho Areade Concentragio  Instituigdo de Ensino Regigio . .
Trabalho Trabalho Plataforma Sucupira pesquisa
POTENCIALIDADES DO USO DA METODOLOGIA DE - PONTIFICIA
1 PINTOPEPE NG POR INVESTIGAGAO NO ENSING TE CIENCIAS  0L/05/2011  Dissermglio |10 ocnaizenteem - UNIVERSIDADE Sudesty N3 si
SCALABRIN s seertagao ENSIND CATOLICA DE MINAS | 955 - '
RELATO DE EXPERIENCIA
GERAIS
PARENTE, UNIVERSIDADE
) ANDRELA PRATICAS DE INVESTIGACAQ NO ENSINO CE CIENCIAS: v _ EDUCACROPARAA  ESTPALLISTAJLLIODE . —
GARIBALDI PERCURSOS DF FORMAGAC DE PROFESSORES CIENCIA MESQUITA
LOUREIRO FILHO/BAURU
ENSINO DE CIENCIAS NA EDUCACAO INFANTIL: EDUCACAO EM UNIVERSIDADE
BOTEGA, MARCIA M A - CIENCIAS QUIMICA DA }
PALMA FORMACAC DE PROFESSORES DA REDE MUNICIPALDE  17/08/2015 e EcAlDE( Lpoy . TEDERALDESANTA sul SIM Parcial
ENSINO DE SANTA MARIA, RS, BRASIL MARIA
FURG)
SILVA, INALDO UIMITES E POSSIBILICADES DAS ATIVIDADES UNIVERSIDADE
4 JERFSON EXPERIVENTAIS DOR INVESTIGAGAG NG ENSING D 1 1) 017 Dissertagio  ENSINO DAS CIENCIAS  FEDERALRURALDE | Nordest SIM Si
FISICA ATRAVES DA PERSPECTIVA DO CICLO DA 1ssertaven craeste '
SOBREIRA DA N PERNAMBLICO
EXPERIENCIA DE KELLY
" EDUCACAO EM
PERSICH, PROJETC INVESTIGATIVO INTERDISCIPLINAR CONEXAQ CIENCIAS QUiMca ta_ WNVERSIDADE
5 | GRACIELI DALL DELTA £ AS POTENCIALIDADES DO ENSINO POR 6/04/2017 | Dissertaglo SAUDE( Lpsw.  EDERAL DESANTA sul SIM Pardial
0OSTRO INVESTIGACAO NO ENSING MEDIO: Fun) MARIA
O ENSING DE FISICA POR INVESTIGACAC NO ENSINO DE .
- Mestrado Profissional UNIVERSIDADE
MORAIS, JULBERT CIENCIAS NOS ANGS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL } . ; g -
26/02/2018 Dissertagho emEnsinode Fsica- FEDERALDEALFENAS,  Sudeste SIM Parcial

FERRE DE 11 UMA APLICACAD NO ENSING DOS SENTIDOS DA VISAO,

N PROFIS S&o Paulo
AUDICAD ETATO

Fonte: elaborado pelo autor

Foram identificadas duas teses de doutorado e quatro dissertacdes de
mestrado, como mostrado no quadro 1. Dos trabalhos listados, dois ndo estavam
disponiveis na plataforma, pois foram anteriores a criagdo da mesma. Trés trabalhos

sao da regido sudeste, dois da regido sul e apenas um do nordeste.
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Na area de concentracdo sdo identificados os programas aos quais 0S
trabalhos pertencem, sendo dois (uma dissertacdo e uma tese) pertencentes ao
Programa Educacao em Ciéncias Quimica da Vida e Saude da Universidade Federal
Santa Maria, um ao mestrado Profissionalizante em Ensino da Pontificia Universidade
Catélica de Minas Gerais, um ao programa de doutorado Educacgéo para Ciéncia da
Universidade Estadual Paulista Julio Mesquita Filho, um ao programa Ensino em
Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco, e por ultimo um ao mestrado
Profissional de Ensino de Fisica — PROFIS da Universidade Federal de Alfenas.

Dos trabalhos mostrados dois se assemelham a esta pesquisa, porém um foi
anterior a formulacédo da plataforma e ndo esta disponivel, o outro se aproxima do
nosso estudo € o de Silva (2017), porém tem um tratamento da pesquisa e dos
resultados com base no Ciclo de Experiéncia de Kelly, diferente do modo como
buscamos tratar os dados nesta pesquisa (além de se tratar de uma atividade que foi
desenvolvida no Ensino Superior e ndo foi aplicada em sala de aula).

Em um segundo momento de busca no banco da CAPES, utilizamos o termo
"Ensino de Ciéncias por Investigacdo". Neste caso, foram encontrados cinquenta e
um titulos, dos quais houve uma intersec¢éo com a busca anterior, reduzindo a analise
deste momento a cinquenta trabalhos. Apenas vinte desses trabalhos tém alguma
relacdo com a presente pesquisa, sendo que desses, metade (dez) correspondem
parcialmente por ndo tratar diretamente o publico alvo (ja a nossa pesquisa trata de
alunos do 9° ano do fundamental) ou por se tratar da parte de formacao de professores
com a perspectiva de Ensino por Investigacdo. Tado somente, um trabalho dos vinte,
que serdo listados ndo estd disponivel na plataforma, por serem anteriores a
implantacdo da mesma.

No quadro 2, apresentado a seguir, temos a reunido e algumas informacoes a

respeito desses trabalhos.
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Quadro 2 — Trabalhos encontrados entre 2009-2018 com o termo "Ensino de Ciéncias por Investigacéo”

no banco de teses e dissertacdes da CAPES.

Autordotmbalho Titulodo Tratalho

sa, Eliane Fermim Discumos de professomssobre o Emsinode Cidncias por

de. imvestigapdo
ABORDAGEMTEMATICA FREIREANS EO ENSING DE
BASTOS, ANA - - -
CIENCIAS POR INVESTIGAGAQ: CONTRIBUNGOES PARA D
PAULA SOLING.

ENSING DE CIENCIAS/FISICA NOS ANODS INICIAIS

ELAMRAQEO DE UhAd METODOLOGIA DE ENSING DE
CIENCIAS BASEADA MA EPISTEMOLOGIS DE PAUL
FEVERAEEND E NOQ ENSING POR INVEFI'IGAQEO.

SOLUZA, LUDRMILS
QLA NRIM DE

JUNIDR, MILTON . - A
uUma proposta de ensino de fisika porimestigagdo pam

BATETA e orime
FERREIRA wagao de Jovens e u 5
MACEDD, O ENSING DE CIENGIAS FOR INVESTIGAGAD E 4 PRATICA

RICA RDO SILVA DE PEDAGOGICA DE PROFESSORES LICENCIADOS NO IF- UFBA

SILWA, APS RECIDA Processo de mflexdo orientada ra formagdode

DE FATIRAA professores dos anos iniciais: conceppdes e pdticas
ANDRA DE DA sobre o ensing de cié ncias
Uma seq e ncia de & msino investigativa e maulas de
LIRS, WARILA . -
WOREIRA CEnmiasdogeano: reflexdes e apontame mtos sobme o
aprendizadode conceitos, pmeed imentos e atitudes
LIMEIRA, JOSE  Praticas de Ersino por Imvestigagdo nas aulas de Ciéncias

AUGIETO REAL  desenwolvidas nosancs ink Bis do Ensino Fundame nial
FORMAQEO CONTINUADA DE PROFESSORES E &
METODOLOGIA DEENSING POR INVEFI'IGAQEO NOS
AMOS INKCIAIS DO ENSING FUNDAMENTS L DE PARS ONA-
Go

MOURA,
MARCELD BLUENG

O DESENVOLVIMENTE DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS

FEREIRA, NAS PERSPECTIVAS DO ENSING DE CIENCIAS POR
LEOMNES 14 INVESTIG AQEO EDO PROGRA W& INTERMACIONAL DE
LEANDRO, AvVALIAGAD DE ESTUDANTES: & PROCURA DE POSSIVEE

PONTOS DE CONVERGENCLA E DE TENSAD

EAYERL, GEQWVA NI
DA 1L

© Ensing de Cié ncias Feicas por Inve stigagdo: uma
experéncia nos anos iniciais do Ensino Fundame rtal

FREMAS, ANDREIS

Investigagdo Cientifica ra Ed wagdo Infantil
CRISTINAG SANTOS

Fela;desentre os graus de abertu@ de atividades

GERALDI, ALINE | R N
inwestigativas e odesenvolyimento de argume ntos por

MENDES dantes dos mins fund I
Imvestigando o Fe ndmeno Magne tisma comalunos do 4z
LOPES, ELIA N . N
. Anc doEnsine Fundame ntal na Fe s pectiva da

A Fabe tizagdo cientifica

POCHS, GLAUEBER  “EMSING DE CIENCIAS FOR INVEFI'IGAQEO: DESAFIOS E

OLIVEIRA POSSIBILIDADES PA R& PROFESSORES DE CIENCLAS™
O SOCIOINTERAC D NISMD GO MO MEC ANISMO DE
SUPDRTE RARA O ENSING DE CIENCIAS POR
caLs, INVESTIGAGAD APLICA DO 4 EDUCAGAD DE JOVENS E
WENDERSON ADULTOS: UMA ABCRDAGEM DINAMICA, QUE
ROMEL OPORTUNIZA PARS JOVENS E ADULTOS & INGLUSAD
NUMS CONSTRUGAD DIALOGICS DE CONCEITOS FEICOS
RELA
CARVALHO, . .
ASRELAGOES COMO APRENDER: SENTIDOS ATRIEUIDOS
ADRIANA DE . .
EATIA PELOS ALUNDS & ESCOLA E AD ENSIND DECIENCIAS POR
INVESTIGAG A
NIBCHINIACK

© PROCESSE DE IMPLEMENTAGAD DE UMA SEQUENCLA
DE ENSING INVESTIGATIVA E O DESENVOLVIMENTD DE
€O NCEITOS RELACIONADOS & HIDROSTATICA NO ENSING
MEDID

RODES, GIOWVANE
PEREIRA.

MASCIMENTO,
LUC 1A N DE
AEBREU
ERAGA, MERCIA
CRISTINA FELIX
TEIXEIRA

Mormes @ priticas promovidas pe b Ersinode Ciéncias
porinvest gagdo: aconstituisdoda sala de avla coma
comunidade de pEticas
ENSING DE CIENCIAS POR INVETIGAQEOZ Unas
ESTRATEGIA PEDAGOG KA PARS O ENSING DE
TERMODINA MICA MO ENSING MEDID

Fonte: elaborado pelo autor

Conforme pode ser observado, nessa nova busca tivemos um

Caado
Tabalho

0 /06 S 2000

C8f03 20 3

041203

20115204

0/03/ 2015

1206/ 305

15 /072005

&= /fO8S 205

041 2/ A0S

20X A6

/03206

022G

[Fle R0 )

=0T

26/06/ 307

[al-arplui g

1808207

1412307

220 E

005/ 208

Tipode
Trabalho

Tese

DEseragdo

DEseraEn

DEseraEn

Tese

Tese

DEserapdo

DEserapdn

DEserafdc

DEseraEn

DEseraEn

DEserapdo

DEseraEn

DEserafdo

DEseraEn

DEseraEn

DEseraEn

DEseraEn

Tese

DEseragdo

Amade conce ntmgdo

EDUCAG S0

Mestmdo em

Edwca;do Cie ntificae

Formagdode
Professores

Fmrofissionalem
ENSING

prfissiomalem
Educagdo pam

cié ncias e Mate mEtica
ENSING, FILOSOFLA E

HISTORIA DAS
CIENCIAS

ENSIND DE CIENCIAS

[MODALIDADES
FEICA, QUimIcs E

Fmrofissionalem

ENSIND DE CIENCIAS

Fmrofissionalem

Formagdo Cientifica,

Ed wcacioral e
Tecnoldaica

Fmrofissionalem
Educagdo pam

Cié neias e Mate metica

Educagdo em Ciéncias

ENSING MNa

EDLCAGAD BASICA

Educagdoe mCiéncis

ENSING DE CIENCIAS

[MODALIDADES
FEICA, QUitICs E

Frofissional e m Ensino

de Cié nrias &
Nate mEtica

pmofissional e m Ensino

de Ciéncias

pmofissional e m Ensino

de FGica- PROFIS

profissiomalem
Educagdo: Teoria e
Prticade Emina

Profissionalem
Ensino de Fiica

EDUCAG S0

Ensino de Fiica-
PROFIS

Instituido de Ersing

UNIVERSIDADE
FEDERALDE MINAS
GERAIS

UNIVERSIDA DE
ESTA DUAL DO
SUDOESTE DA BAHIA

FONTIFICGLA
UNIVERSIDADE
CATOLICA DE MINAS
GERAIS
INSTIT. FEDERAL DE
EDLCACAD, CIENCL E
TECHOLOGIA DE GOIS

UNIVERSIDA DE
FEDERAL DA BAHIA

UM ERS|DADE DE 580
PALLO

UNIVERSIDA DE
FEDER& L DE QURO
PRETO

UNIVERSIDADE
TECNOLGGICA
FEDERAL DO P& RANA

INSTIT. FEDERAL DE
EDUCACAD, CIENCLA E
TECNOLOGLA DE GOIAS

UNIVERSIDADE
ESTADUALDESANTA
CRLE

UNIVERSIDADE
FEDERA L DO ESPIRITD
SANTO
UNIV ERS DA DE
ESTADLS L DE SANTA
CRLE

UMV ERS| DA DE DE S50
PALLO

UNIVERSIDA DE
FEDERAL DE A LAGOAS

UNIVERSIDA DE
ESTA DAL DE GOIAS

Instituto Fede @l de
Educagda, Cidncia e
Tecnologia do Espifto
santa

UNIVERSIDADE
FEDERAL DO P& RANA

UNIVERSIDADE
FEDERA L DO ESPIRITO
SANTD

UM ERS|DADE DE 550
PALLO

UNIVERSIDA DE
FEDERAL DE VIGOSS

Regido

Sudeste

MNordeste

Sudeste

Centm Oeste

MNordeste

Sudeste

Sudeste

sul

Centm Oeste

MNordeste

Sudeste

Nordeste

Sudeste

MNordeste

Centm Oeste

Sudeste

sul

Sudeste

Sudeste

Sudeste

Disponive | na
Flataformea 5w upira

Mo

Faz m bBgdo coma
pesquisa

Sim

Famial

Famial

Famial

Famial

Famial

Famial

Famial

Famial

Famial

Famial

maior

guantitativo de trabalhos relacionados a esta pesquisa. Em termos cronoldgicos, 0s

mesmos estéo situados entre os anos de 2009 (dois mil e nove) e 2018 (dois mil e

dezoito) e podemos observar que cada um faz uma analise diferente do tratamento

da sua pesquisa. Destes quatro séo teses (trés da regido sudeste e uma da regiao
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nordeste), e dezesseis sao dissertacfes (sendo sete da regido sudeste, trés do sul,
duas do centro-oeste e quatro da regido nordeste).

Separadas pelos programas de pesquisa ou de Pos-Graduacdes, temos: duas
teses do programa em Educacao (uma da universidade Federal de Minas Gerais e
outra da Universidade de Sao Paulo-USP); duas sdo da area de Ensino de Ciéncias
da USP e do mestrado em Formacdo Cientifica e Formacdo de Professores da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.

Das dissertacfes, trés sdo do programa profissional do Ensino de Fisica —
PROFIS (do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo,
da Universidade Federal do Espirito Santo e da Universidade Federal de Vigosa); trés
do programa Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica (das quais, duas séo
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologias de Goids e uma da
Universidade Federal de Alagoas); trés do programa Profissional de Ensino de
Ciéncias (sendo uma da Universidade Federal de Ouro Preto, uma da USP e uma da
Universidade Estadual de Goias); duas sao do programa de Educacdo em Ciéncias
(ambas da Universidade Estadual de Santa Cruz); um trabalho no Mestrado em
Educacdo Cientifica e Formacdo de Professores (da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia); um do programa Profissional de Ensino (da Pontificia
Universidade Catdlica de Minas Gerais); um do Programa Profissional em Formacéao
Cientifica, Educacional e Tecnoldgica (da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand); outro do programa de Ensino na Educacao Basica (da Universidade Federal
do Espirito Santo) e por final uma do Programa Profissional em Educacéo: Teoria e
Pratica de Ensino (da Universidade Federal do Parand).

Dez dos trabalhos listados se assemelham mais a proposta desse estudo,
porém um deles ndo esté disponivel no banco da CAPES. Neste caso, consideramos
apenas nove deles. Desses trabalhos, temos o de Geraldi (2017) que reflete a
utilizacao de atividades investigativas no ensino de ciéncias, porém as atividades nao
foram voltadas para o Ensino de Fisica (ja que focou mais a parte de biologia) e seu
publico constituiu-se de alunos do 6° e 7° ano, a analise de resultados buscou
empregar o padrdo argumentativo de Toulmin (TAP), razdes suficientes para que se
distanciasse de nosso estudo, nos aspectos mais especificos.

Outro trabalho que se assemelha a proposta desta pesquisa € encontrado em

Silva (2015), na qual a autora fez uma analise com professores de ciéncias sobre a
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utilizacdo de concepcgdes prévias dos alunos nas aulas e também sobre 0 processo
de reflexdo orientada, assim seu trabalho esteve voltado a postura do professor, o que
acaba deixando de lado a visédo sobre o aluno, mas que pode ser refletido sobre como
aplicar as atividades investigativas. As demais pesquisas encontradas focam em
formacao de professores, ou em temas que sdo de outras areas que nao a de Fisica,
dentro do Ensino de Ciéncias, além de algumas delas usarem outro publico alvo ou
outro segmento para a discussao e exposicao de resultados.

Na terceira e ultima busca no banco de teses e dissertacbes da CAPES,
utilizamos o termo "Atividades Investigativas", nessa busca foi necessario realizar uma
filtragem no proprio site, jA& que apareceram trabalhos de todas as areas do
conhecimento, 0 que nado seria interessante para essa pesquisa. Na busca sem
nenhum filtro obtivemos 235 (duzentos e trinta e cinco) resultados encontrados. Ao
longo da primeira filtragem - sobre Grande Area do Conhecimento — foram escolhidos
os filtros: ‘Ciéncias Exatas e da Terra’; e duas opgdes iguais que continham
‘Multidisciplinar’, dessa forma, restaram 189 (cento e oitenta e nove) trabalhos.

Na segunda filtragem utilizada — Area do Conhecimento — foi escolhido duas
opcOes iguais que continham apenas ‘Ensino’; Duas opg¢des com o nome ‘Ensino de
Ciéncias e Matematica’; e por ultimo a opgao ‘Fisica’. Desta ficaram 166 (cento e
sessenta e seis) trabalhos.

Como Ultima filtragem — Area de Concentracéo — foram escolhidas: uma opc¢éo
sem identificacdo com 39 (trinta e nove) trabalhos; ‘Educacgao Basica’; ‘Educagao em
Ciéncias’; ‘Ensino’; ‘Ensino de Ciéncias na Educacao Basica’; ‘Ensino de Ciéncias’;
‘Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica’; ‘Ensino de Ciéncias e Matematica’;
‘Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica’; ‘Ensino de Ciéncias, Matematica e
Tecnologias’; duas opgdes com ‘Ensino de Fisica’; ‘Ensino e Aprendizagem de Fisica’;
‘Ensino e Histdria das Ciéncias e da Matematica’; ‘Ensino, Aprendizagem e Formagao
de Professores para o Ensino de Ciéncias e Matematicas’; ‘Ensino, Ciéncias e
Tecnologias’; ‘Ensino, Histéria e Filosofia das Ciéncias e Matematica’; ‘Fisica na
Educacao Basica’; ‘Novas Tecnologias no Ensino de Fisica’; e por fim ‘Projetos
Educacionais de Ciéncias’. Sobraram para a nossa analise 137 (cento e trinta e sete)
trabalhos.

Dos trabalhos analisados, dez apareceram anteriormente através dos outros

termos de busca. Dos 127 (cento e vinte e sete) trabalhos restantes, somente 38 (trinta



31

e 0ito) — situados entre os anos de 2013 (dois mil e treze) a 2018 (dois mil e dezoito)

— julgaram-se consideraveis para essa pesquisa e sdo apresentados

acompanhamento de alguns detalhes a seguir, através do quadro 3.

com O

Quadro 3 — Trabalhos encontrados entre 2013-2018 com o termo "Atividades Investigativas" no banco

de teses e dissertacdes da CAPES.

Data d Tipode Disponivel
Autordotrabalho Ttulo do Trabalho sdn [P Ea Areade Concentrazdo  Instituicdo de Ensino Fegidn EPLRIREUGE
Trabalho Trabalho Plataformasucupira
REFLEX0ES 5§ 0BRE A ELABORAGAD, REALZAGAD E .
SANTOS, - . FUN DAGAD
1 EDVALDO I0SE RESLLTADDS DEAPLICAGAN DE UMA RESPDSTA 1903 | Dissertagin oMo DECENCIASE o ersinaDE Nordeste sim
hos ALTERNATIVA DO ENSIND DE CIENCIAS EMALLAS i WRTEMATICA FEDERAL DESERGIPE
BXFERIMENTAIS
RODRIGLES, Ireversibilidade < degracagdn ds energianuma D020 Disenagia | FOsianal em UNIVERSIDADE cudestn sim
eaRLos abardagem para o ensing média ENSING DEFISICA | FEDERALDO RIO DE
?I';E‘EI?‘ZUEED AULAS DEFiS ICA 0O M UM PERFIL PROGRESSISTA: Profissianal em Cigm;ﬁ:&%
3 e TuzAGED DigTévo'l:;\;:;N;E;ls:;:A NOENSING | 27/03/2014  Dissentagdi ENSI:::EEMO;:\IC(;:AS E cosoencronns | Sudete sim
GONCALVES FONSECA, Rin de
SILvA, Expermentos e experiéncis nasalade aula: Prafi | & UNIVERSIDADE
4 | ALEXANDER patendalidades pedagtEica dm atividades 31/05/2014  Disseracn | - '“':":em TIN0 EEpERAL DO ESPIRITO  Sudeste sim
APARECIDO imvestigativas no ensino defhica srEiE SANTO
ELvan uans | TERAGHE DIALD GIGAS EMPRATICAS INVESTIGATIVAS brafssional am Ersi UNIVERSIDADE
ornE MA SALA DE AULA: EXPERIENCIAS DEUMA PROFESSORA | 23/08/2014 Dissenaco | - '“':":em TIN0 EEpERAL DO ESPIRITO  Sudeste sim
DEFSICA EM (TRANSIFORMA GAD VITO RLA srEiE SANTO
PEREIRA, PROPOSTAS DE UTILIZAGED DESEQUENCIAS DIDATICAS brassional em Enaing | UMIVERSIDADE
6 WHORTTON INVESTIGATIVAS FARA O ESTUDO DO CONCEITO DE | 25/08/2014  Disseragin e FEDERAL DO ESFIRITO Sudeste sim
VIEIRA VELD CIDADE N 0 ENSIN O MEDID SANTO
7 JEFEE:SEE:JDA TRANSFU:I\i:SIﬁNESD':DPZETQUEEIE\R[??PEET;SUS COMO | 13/03/2005  Dissertag Prafissiana em UNIVERSIDADEDE o o st 5
GUES: i 03/ FERMEED | ensiNG DE CIEN CIAs ERASILLA enirn Heste m
SILVA SUPORTE FEDAGOBICO
0 CANEGRE, 0 PROCESSD DE AFRENDIZAGEM EM FRATICAS DE UNWERS IDADE
. contos | ENSINO POR INVESTIGAGAQ: INTERPRETAGHES A PARTIR wss | T EDUCAGED PARAA  BSTPAULSTAJOUODE .
WO LE DA ABORDAGEM FEN OMEN OLGGICA ESEMIGTICA =8 ciEncia MESQUITA udeste m
50CIAL FILHO/BAURL
MASCIMENTO, o 1A EPISTEMICAS EN ATIVIDADES INVESTIGAT AS ENSIND DE GENCLAS E FnDacko
3 ELTON DANIEL SE Gl 26/05/2005 | Diss ertagn NATEnTICn UNIVERSIDADE Nordeste sim
OLWEIRA DO FEDERAL DESERGIPE
V— ENSING POR INVESTIGAGAD: IDENTIFICANDO UNIVERSIDADE
10 en DE ELEMENTOS DEESCRITA CIENTIFICA NA PRODUGAD  24/03/2015  Dissertacdn  Educagio em Ciéndm  ESTADUALDESANTA | Mordeste sim
TEXTUALDE ALUN 0S DO ENSIND FUNDANENTAL CRUZ, lIhéus
NETO,NOE  DESCOMSTRUGAD f RECONSTRUGAD DOS CONCEITOS DE eraissional em Ensing | UNIVERSIDADE
11 CONEMDRAVEL CALOR ETEWPERATURA: UM DLHARSOBRED ENSIND DE | 15/10/2015 Dissemagdn o= U0 0" FEDERALDEVIGDSA,  Sudeste sim
DE O UVEIRA FiSICA NA EDUCAGAD DEJOVENS EADULTOS 540 Paulo
1y CIRAD,PEDRO  EXPERIMENTAGAD INVESTIGATIVA EMIENSINODEFEICA 1\ o o Profisianal am Ensing. UNIVERSIDADE Sudeste sim
YITOR COELHO PARA 0 ENSING MEDID deFiica-PROFIE  FEDERAL FLUNINENSE,
13 MOREIRA, CELO AIIVIdEde Investigativas: laboratdrio ndo estrutumc?n na 11/12/2015 | Dissertaglin Prnﬁssl'u.na\ em Ensino UNIVERSIDADE Sudeste Sim
WVICENTE. solugBa de problemes aberta de trabalho & enersia deFiica-PROFIS  FEDERALDE LAVRAS
UNIOR Jaag | COMSTRUGHD DECONHECIMENT 05 CIENTIFICOS N2S brafssional am Ersi UNIVERSIDADE
3 - N - rotissional em Ensino . .
18 e BASYA AULAS DEFISICA UTIUZANDO ATIVIDADES 16/12/2015 | Dissenagdn P FEDERAL DO ESFIRITO Sudeste sim
INVESTIGATIVAS SANTO
15 | TORMA EDILSON S EQUEN CLAINVESTIGATIVA EM CIRCUITAS ELETRICOS KO R . Profissianal em Ensing Fiﬁ;i“f;;:i cud aim
DAEIVA ENSIND WEDID EEEMAA o Fiia-PROFS z udeste
GRANDE, 550 Paulo
PasCOAL, FiSICA NO ENSIND FUNDAMENTAL: UNA FRO POSTA DE Prafissianal em Ensi UNIVERS IDADE
16 MARCOS SEIENCIA DIDATICA SNBRE GRGUITOS FLETRcD | 2502016 Dbsertacio md'si',”_"a ::D::S'"" FEDERALRURALDO | Sudeste Sim
ROBERTO e e SEMI-ARIDO, S50
HODRIGUES 0SSABERES DO CENTES N UM CURSD DE FO RMAGAD UNIVERSIDADE
17 arns | CONTIHUADA EMENSING DE ASTRONGMIA: DESAFIOS E OJI3/2016 | Dissertagdn Educajio smCidndm  ESTADUALDESANTA  Nardests sim
POSSIBILIDADES DELINA ABORDAGEN INVESTIGAT IvA cRUZ
S AL, (O 0S ORE 05 P emas Dmsa | 1703106 | Diweregt | EENONA | o0 | sue .
MOTTA LEITE : EERMAA by on B BASICA udesta m
ABO RDA GEMS0 BRE A APRENDIZAGEM DOS ESTUDANTES SANTO
Prafissianal em
CARVALHO,  UMESTUDO SOBRE O ERRO NO PROCESSO DE ENSINO- cneino DeoEnoes | UNIVERSIDADE
19 FRANCARLOS  APRENDIZAGEMDEHIDROSTATICA A PARTIR DELMA  38/04/3015 Disseracin i FEDERAL DO RIO Nordeste sim
MARTINS DE SEOUEN C1A DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS GRANDE DO NORTE

WRTEMATICA

Faz rela; 3o com a
pesquisa

Fardal

Fardal

Fardal

Fardal

Fardal

Fardal

Fardal

Fardal

Fardal

Fardal

Fardal

Fardal

Fardal

Fardal

Fardal

Fardal
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Autar dotrabalho Thulo doTrabalho EEEED M e G (e de e B EERERREGE A DETIE
Trabalho Trabalho PlataformaSucupira pesquisa
SANTOS, AUPSON lha d | bang: U 1a de atividad Prafissianal UNIVERZIDADE
30 DEASSIS MELD | 0 oe @lOrurbana Umapmposta de aividade 26/07/2016 | Dissenagin rotissiana em FEDERALDO RIODE | Sudeste sim Fardal
investigativa baseada nautiliza; 8o da pla@ Arduino ENSINO DEFISICA
pos JANEIRD
PR . . . UMIVEREIDADE
n MURGI, REGIANE FPropostadeSequénciaDidatimparaoEnsino de Ondas: IU/ME  Dissertach Frofissional em Ensino FEDERAL DA GRANDE Sudest si pardal
MUMNES DRONOY umaabordagem tedrim-experimental Saetacdn de FEi@-PROFIS udeste im araa
DOURADOS
NOERE, GILBERTD 0 ensinoinvestigativo do movimento de pequenos Prafissianal em UMIVERSIDADE
22 RUEENS DE corpos doSistemaSalara partir de recurs s dis poniveis | 29/11/3016  Disseragin ENSING DEFiSICA FEDERALDO RIO DE Sudeste gim Fardal
OLIVEIRA na intemet JANEIRO, Rio de
u y ) ; " Instituto Federal de
EAREOSA, A prOpOSLE para vivenaErnn ensing media o3 Frofissional em Ensino Educasdn, Gidnciae

22 RODRIGD ROSS! @nceitos inidas determodindmi@par meio de uma 09/12/2016  Dissertagin de Fi i~ PROFE Tecnulogia du Bs piritn Sudeste gim Fardal
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Fonte: elaborado pelo autor

Dentre os estudos que foram pesquisados vinte e sete foram da regido sudeste,
sendo nove da Universidade Federal de Espirito Santo (destes oito sdo do programa
Profissional de Fisica — PROFIS e um do programa de Ensino na Educacao basica);
trés do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (todos
do PROFIS); trés que foram da Universidade Federal do Rio de Janeiro (também do
PROFIS); um Instituto Federal do Rio de Janeiro (do programa Profissional em Ensino
de Ciéncias); mais um Centro Federal de Educac¢éo Tecn. Celso Suckow da Fonseca
(do programa Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica); outro da
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (do programa Educacao para
a Ciéncia); dois da Universidade Federal de Vicosa (do PROFIS); ainda um da
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Universidade Federal Fluminense (do PROFIS); um da Universidade Federal de
Lavras (do PROFIS); outro da Universidade Federal do Rio Grande (do PROFIS); um
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (do PROFIS); um da Universidade Federal
da Grande Dourados (do PROFIS); além de mais um da Universidade Federal de Juiz
De Fora (do PROFIS); um da Universidade Federal de Santa Catarina (do PROFIS).

Notavel € a participacdo do PROFIS na regido sudeste, com 11 trabalhos que
tratam de alguma forma das “atividades investigativas”, porém dessas apenas 2 se
assemelham mais com esta pesquisa (Farias (2018) e Pascoal (2016)) e, faréo parte
da base teorica dessa pesquisa.

Ainda sobre a distribuicdo sobre as regides, nove dissertacdes foram do
Nordeste das quais: quatro da Fundacdo Universidade Federal de Sergipe (destas
trés sdo do mestrado de Ensino de Ciéncias e Matematica e uma do PROFIS); dois
trabalhos da Universidade Estadual de Santa Cruz (ambos do programa de Educacgéo
em Ciéncias); outra da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (do programa
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica); dois da Universidade Estadual da Paraiba
(uma do programa Profissional de Ensino de Ciéncias e Matematica e o outra do
PROFIS).

Da regiao Nordeste, trés trabalhos mais se aproximaram-se mais ao presente
trabalho. Os trabalhos dos autores Nascimento (2015), Carvalho (2016) e Silva (2017)
contribuem para a utilizacdo de atividades investigativas em sala de aula, e tem temas
especificos para sua aplicacao.

Por fim, na regido Sul do Brasil, temos um trabalho da Universidade do Estado
de Santa Catarina (do programa Profissional em Ensino de Ciéncias, Matemética e
Tecnologias). O outro trabalho vem da regido Centro-Oeste, da Universidade de
Brasilia (do programa Profissional em Ensino de Ciéncias). Estes contribuem apenas
parcialmente com a pesquisa, ou por ser para um publico alvo diferente do trabalhado
aqui, como o da regiao Sul, ou por se tratar de uma pedagogia de projetos, que € 0
do trabalho vinculado & Universidade de Brasilia.

Dos trabalhos que foram escolhidos como base do referencial bibliogréafico
deste estudo, temos Silva (2017) que traz a elaboracao de atividades investigativas
em uma disciplina do curso de licenciatura em Fisica, desenvolvidas pelos alunos da
disciplina. Dentro dessa perspectiva, as atividades foram pensadas de acordo com

quatro etapas: Antecipacao, Investimento, Encontro, Validacdo e Revisdo. Essas
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etapas sdo conhecidas como Ciclo da Experiéncia de Kelly. Trazendo essa mesma
analise sobre o Ciclo de Kelly, temos o autor Nascimento (2015), que faz essa andlise,
voltando o aluno para estas etapas. Por essas diferenciacfes, do tratamento com os
resultados, estas pesquisas diferem-se dos pressupostos estabelecidos nesta
pesquisa.

A tese de Silva (2015) contribuiu para esta pesquisa através do que ele traz
como base sobre a propria reflexdo, do Processo de Reflexdo Orientada, que apesar
de ser desenvolvida com professores das séries iniciais, pode também ser aplicada a
professores do publico alvo deste estudo. Este processo se torna importante para o
profissional que deseja desenvolver atividades diferenciadas nas aulas de Ciéncias, e
desse modo para atividades investigativas.

No trabalho sobre atividades investigativas para o ensino de geometria atraves
da Optica geométrica de Silva (2017), a autora traz essa interdisciplinaridade através
de produtos em forma de roteiros para alcancar o aprendizado do aluno, refletindo a
partir e através do conhecimento do mesmo em situacdes cotidianas. O trabalho
mostra um grande potencial para essas atividades, e apesar de ser para um conteudo
diferente do trabalhado nessa pesquisa, traz a experiéncia para nos dar base tedrica.
Também contribuiu com a mesma o autor Carvalho (2016) traz a semelhanca no que
diz respeito a construcdo do produto desse estudo de caso, 0 mesmo utiliza da
elaboracdo de sequéncias didaticas na perspectiva investigativa.

Apesar das semelhancas apontadas nessas trabalhos, sobre as Atividades
Investigativas, a forma como sao tratados os dados (por exemplo, pelo Ciclo de
Experiéncia de Kelly) ou por Processo de Reflexdo Orientada, os temas tratados nos
trabalhos séo diferentes dos que trazemos nesta pesquisa, enaltecendo ainda mais a
importancia de se trabalhar com Atividades Investigativas nas mais variadas formas
de temas e/ou conteldo ou contextos. Ainda assim, temos que trazer a contribuicao
de cada um para que possamos ter base de estudo e ainda fundamentar nossas

experiéncias.
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CAPITULO 2: PERCURSO METODOLOGICO
2.1A Natureza da Pesquisa

A natureza deste estudo é caracterizada como uma abordagem qualitativa,
onde a interpretacdo e descricdo de dados se fazem necessarias e a analise das
etapas de aplicacdo sédo importantes. Na abordagem qualitativa, segundo Bogdan e
Biklen (1994, p. 47), a investigacdo apresenta as seguintes caracteristicas:

1. Nainvestigacao qualitativa a fonte directa de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal. [...]

2. Ainvestigacao qualitativa é descritiva. Os dados recolhidos sdo em forma
de palavras ou imagens e ndo de nimeros. [...]

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos. [...]

4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os dados
de forma indutiva. [...]

5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. [..]

Ou seja, a pesquisa deve ser realizada no ambiente onde é constituido o que
se quer observar, para que nao sofra influéncia e se modifique caso ocorra o contrario.
Por isso, a observacéo e descricdo sdo importantes nesse tipo de pesquisa. Deve-se
examinar o ambiente e os participantes e utilizar-se do processo faz parte dessa
analise, e também, a forma como o pesquisador conduz para melhor apresentar seus
dados. Como Uultima caracteristica, a questdo de como os participantes se veem e
sobre a sua perspectivas € que traz o significado.

Nessa pesquisa assumimos essas caracteristicas que envolvem o pesquisador
como sujeito participante e que atua dentro do ambiente, sendo assim, caracterizada
como uma pesquisa participante, que segundo Severino (2007, p. 120) “E aquela em
que o pesquisador, para realizar as observacbes dos fenbmenos, compartilha a
vivéncia dos sujeitos pesquisados, participando, de forma sistematica e permanente,
ao longo da pesquisa, das suas atividades.”. O pesquisador estara interagindo com o
sujeito e acompanhando seu desenvolvimento, fazendo observacdes e registrando.

O campo que foi trabalhado é uma sala de aula, e esta dentro de um campo
especifico, que esteve sob o olhar do pesquisador e onde foi realizada a descricao
das atividades que serdo apresentadas adiante. Como foi aplicada em uma sala de
aula, a mesma se trata de um estudo de caso, no qual “o caso escolhido para a
pesquisa deve ser significativo e bem representativo, de modo a ser apto a
fundamentar uma generalizagéo para situagdes analogas, autorizando interferéncias.”
(SEVERINO, p. 121, 2007). Buscamos assim, enfrentar uma particularidade, observar

um fendmeno, e descrevé-lo.



36

Assim, caracterizamos nossa pesquisa que traz, em meio ao cotidiano dos
alunos, os dados a serem analisados e confrontados, com o referencial tedrico deste
trabalho. Faz-se importante delimitar o local de aplicacdo dessa pesquisa, como
também os colaboradores que participaram da mesma, o estudo da arte, 0 processo

de geracéo de dados e as etapas de elaboragcéao do produto final.

2.2Local da Pesquisa

O local de pesquisa é a turma de 9° ano A do ensino fundamental, de uma
escola municipal de Passa e Fica/RN, localizada em um bairro préximo ao centro da
cidade. A instituicao foi criada em 2002, com 12 salas de aula (das quais,
atualmente 10 séo climatizadas), e possui 0 ensino regular (matutino e vespertino) e

EJA (Educacéao de Jovens e Adultos - noturno).

Imagem 1 — Localizacdo da Cidade de Passa e Fica/RN (em vermelho), no agreste potiguar.

{
b

Fonte: https://lwww.familysearch.org/wiki/pt/Passa_e_Fica, Rio_Grande_do_Norte - Genealogia
A cidade esta localizada no agreste potiguar, fazendo fronteira com a Paraiba,
e estando a 101 quildmetros da capital do Estado, Natal. A mesma possui uma
populacdo estimada de 13.076 habitantes, segundo o censo 2018 do IBGE®. No
municipio existem 11 estabelecimentos de ensino fundamental, que obtiveram no
altimo IDEB nota de 3.6 para os anos finais do Ensino Fundamental.
O ambiente escolhido é a escola de Ensino Fundamental da rede publica, da
modalidade regular, que mais acolhe alunos no municipio, e reflete a diversidade

cultural que encontramos por toda a cidade. Devido ao grande publico, a aplicagédo da

1 Disponivel em <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rn/passa-e-fica/panorama> Acessado em
29/10/2018
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pesquisa apresenta varias possibilidades de reflexdo e uma vasta obtencéo de dados.
A escola ndo possui laboratorio de ciéncias, logo as atividades foram trabalhadas
dentro da sala de aula.

As aulas de ciéncias ocorrem duas vezes por semana, sendo 4 horas/aula,
destinadas para que o professor aborde o contetudo basico de Quimica e Fisica para
0 9° ano, e ofereca subsidios para o que o aluno ira ver no Ensino Médio. A escola
disponibiliza aos alunos livros didaticos que séo utilizados nas aulas, e o professor
utiliza materiais complementares quando necessario para a execucao de suas aulas,

como textos, videos, experimentos, etc.

2.3 Colaboradores da Pesquisa

No que se trata dos participantes/colaboradores dessa pesquisa, temos 33
estudantes e 3 professores de ciéncias, que fazem parte do corpo discente e docente
da escola. Os estudantes tem entre 13 e 16 anos, onde 5 vem da zona rural e 28 da
zona urbana da cidade; tem-se 16 do sexo feminino e 17 do sexo masculino. Existem
3 professores que lecionam a disciplina de ciéncias na escola, 1 tem formacdo em
ciéncias (ou com habilitagdo em ensino de ciéncias) os demais sdo de outras areas.

A pesquisa foi aplicada durante uma parte do terceiro bimestre da escola, que
correspondeu ao periodo de 20/08 a 12/09 do ano de 2019, onde foram realizadas
todas as etapas de aplicagao desse estudo. Todos os alunos do 9° ano “A” regular
fizeram parte desta pesquisa, levando em consideracdo que deveriam estar
matriculados na escola e que eram frequentes. Foram realizados, no total, sete
encontros.

Primeiramente foi aplicado um questionario de sondagem e de conhecimento
do perfil dos alunos, seguido da aplicacéo da sequéncia de ensino investigativa, que
trazia a aplicacdo das atividades experimentais investigativas, como forma de
proporcionar o aprendizado. Foram distribuidas em todas as aulas, fichas de avaliacao
qgue eram recolhidas ao final da aula. Durante a realizagcdo das aulas, os alunos
poderiam usar as fichas para fazer anotacdes e utiliza-las na atividade final para sua
consulta sobre o que mais Ihe chamou atengéo, ou alguma pergunta que surgiu e
assim, dialogar com o professor.

O questionario aplicado aos professores foi realizado em momentos diferentes

das aulas, uma vez que 0s mesmos teriam supostamente mais tempo para respondé-
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los. Estava direcionado para saber o nivel de conhecimento dos professores sobre as

atividades experimentais investigativas no Ensino de Ciéncias.

2.4 Processo de Geracédo de Dados

Esta pesquisa exigiu diversos instrumentos de geragéo de dados. Por se tratar
de um estudo de caso, utilizamos de questionarios para a coleta de dados com os
alunos, além de fichas para vermos a percepcéo deles durante as aulas; entrevistas
para ter informacdes dos professores e também realizamos observacéo, uma vez que,
0 pesquisador esteve em contato com a turma ao longo do desenvolvimento da
pesquisa.

Utilizamos um questionario misto, através do qual, em um primeiro momento
buscamos tracar o perfil dos alunos, e também algumas concepc¢des prévias sobre o
nosso estudo — com questdes abertas e, questdes que direcionaram 0s momentos
posteriores e auxiliaram a estruturacédo da sequéncia de ensino investigativa.

Segundo Nogueira (2002), deve se seguir uma sequéncia de questbes, deve
ser balanceado, simples, de facil compreensdo, com garantia de privacidade a
identificacdo do participante da pesquisa e evitar ambiguidade das questdes. Ainda
dentro da coleta de dados, ao final de cada encontro, pedimos uma pequena redacao,
desenho ou esquema que representasse algo que aprenderam e fizemos a analise
desse material também.

Com os professores, utilizamos uma entrevista semiestruturada, que permite a
elaboracao de um roteiro, mas que possibilita a modificacdo e liberdade na elaboragéo
das perguntas. A entrevista foi planejada e marcada antecipadamente com o0s
professores, o que permitiu 0 conhecimento prévio do entrevistado sobre o que a
mesma tratava. Entdo fizemos a transcricdo das entrevistas, e identificamos partes
mais importantes que sao trazidas nos resultados dessa pesquisa.

A observacdo quando sistematizada, planejada, registrada e sujeita a
verificagbes, pode ser considerada cientifica com a caracteristica de ser uma
observacéo participante (COSTA, [20187]). Para a observagao, utilizamos anotacoes
diarias de comportamentos, de acdes, coisas que sao importantes para o trabalho, e
também realizamos a gravacdo do momento, para que depois 0 pesquisador pudesse

refletir sobre sua pratica.
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Os materiais que foram coletados e analisados, formaram a discusséo de
resultados mais adiante. Os questionérios (aplicado aos alunos) e o roteiro das
entrevistas (aplicada aos professores) encontram-se nos apéndices, ao final desse
trabalho. No estudo de caso, temos a percepc¢éo dos envolvidos diante do problema

que foi posto, e assim, conseguimos uma resposta para ser trabalhada e analisada.

2.5 Elaboracéo do Produto Didatico: Guia Didatico

Alguns materiais foram produzidos a partir dessa pesquisa. As atividades
investigativas utilizadas foram desenvolvidas pelo pesquisador, e tiveram inspiracao
nos trabalhos de Carvalho et al. (2009) e Gaspar (2014), através dos quais produziu-
se um roteiro de montagem para as atividades incluindo detalhes sobre a montagem
das mesmas. De acordo com a abordagem da sala de aula, foram adaptadas as
guestdes sugeridas para 0 momento, levando em consideracdo as etapas da aula.

A partir dai, foi elaborada a sequéncia didatica investigativa (que busca que o
aluno mude seu conhecimento ingénuo até atingir um conhecimento cientifico) - SEl,
baseada nas atividades investigativas ja citadas.

Segundo Carvalho et al. (2009) esta precisaria ter algumas etapas, mostradas
a sequir:

“o professor propde o problema;

agindo sobre os objetos para ver como eles reagem;

agindo sobre os objetos para obter o efeito desejado;

tomando consciéncia de como foi produzido o efeito desejado;
dando as explica¢fes causais;

escrevendo e desenhando;

e relacionando atividade e cotidiano.” (CARVALHO et al., p. 36, 2009)

Como o resultado e produto didatico sdo associados a este trabalho, que

segundo Freire; Guerrini & Dutra (2016) pode ser considerado produto educacional
aquele que:

“Além de se constituirem em elementos que viabilizam a pesquisa na
formagdo docente, sdo caracterizados como ferramentas pedagoégicas,
elaboradas pelos préprios profissionais em formacdo, que comportam
conhecimentos organizados objetivando viabilizar a pratica pedagodgica.”

(FREIRE; GUERRINI & DUTRA, 2016, p. 102)
Dentro desta ideia de produto educacional, elaboramos um Guia Didatico de

atividades experimentais investigativas?, no inserimos as questdes que podem ser
levantadas, o0 modo de promover a atividade, os materiais utilizados, sugestdes de

como guiar os alunos ao conhecimento, etc. Com base na teoria e na busca pela

2 O guia esta disponivel no apéndice deste trabalho.
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alfabetizacao cientifica dos alunos, nos baseamos para a constru¢cado deste guia,
fizemos isso através das atividades que foram aplicadas e trabalhadas em sala de
aula, elas tém um carater diferenciado do que se costuma observar nas aulas de
ciéncias e podem fornecer uma base para novas pesquisas, em outras realidades.
Para definirmos o que é um Guia Didéatico vamos recorrer ao dicionério. Em
consulta ao Dicio (2020), ao pesquisar a palavra guia, podemos encontrar. “Manual
que contém informacgdes, instrucdes e conselhos de diversas naturezas: guia da
construgdo, da escola, do restaurante]...].” E ainda ao pesquisar a palavra didatica,
encontramos: “Arte de ensinar, de transmitir conhecimentos por meio do ensino.
Conjunto de teorias e técnicas relativas a transmissdo do conhecimento.”. Assim, o
guia didatico que € proposto neste trabalho vem corresponde a reunido das
informacdes e instrucdes das atividades investigativas que foram desenvolvidas, com
o intuito de guiar os professores a conduzirem o0 conhecimento de uma maneira

diferenciada do convencional.
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CAPITULO 3: AS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades que foram desenvolvidas nessa pesquisa tém por base o trabalho
de Carvalho et al. (2009) e Gaspar (2014), que permearam o contetudo do curriculo
escolar para a etapa de aplicacdo de atividades, em conformidade com a sequéncia
do bimestre, pois foi esse o acordo com a gestdo escolar. As atividades foram
desenvolvidas no 9° A, da Escola Municipal Governador Mario Covas, com todos 0s
alunos da referida turma.

Os alunos ja conheciam uma parte do conteudo de Fisica e por isso, nao foi
possivel trabalhar todas as atividades que queriamos a priori, € nem estabelecer
apenas uma sequéncia de determinada tematica dentro da Fisica. Antes de assumir
a turma, eles possuiam uma outra professora e por uma questao de reorganizacao da
escola, houve redistribuicdo das disciplinas, de modo que passei a ministrar aulas de
ciéncias nas turmas do 9° ano.

A turma foi escolhida depois de consultar a professora anterior e a
coordenadora, explicando a proposta da pesquisa. Essa consulta e indicacao foi
importante para aproveitamento do tempo que teria para desenvolver as atividades,
ja que o ano letivo estava em curso e um conhecimento mais profundo da turma,
levaria algum tempo.

Realizando uma comparacado do que seria necessario para o desenvolvimento
das atividades em sala de aula, foram tracadas as etapas abaixo que eram comuns a
todos os encontros. Essa sequéncia organizou o processo de aplicacdo das
Atividades Experimentais Investigativas, tanto no que se refere a organizacao dos
alunos, como das atividade e respostas aos questionamentos.

Separar 0s alunos em grupos de 4 ou 5 alunos;
2. Fornecer os materiais para os alunos (Kits em sacolinhas);
Ajuda-los a manusear e manipular na construgcdo dos materiais da
atividade;
Propor o problema oralmente;
Passar pelos grupos para checar se todos estao envolvidos;
Pedir (ao passar pelos grupos) para que mostrem o que estao fazendo,
e ver se conseguiram resolver o problema;
Ser paciente;

8. Ouvir atentamente;
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9. Utilizar perguntas: “Como fizeram para...”, “Por que...”, “Como vocé
fez...”, “Explique porque deu certo”;

10.Recolher os materiais;

11.Pedir que facam um circulo;

12.Compartilhar o que fizeram, dando sugestdes e complementando os
grupos;

13.Fazer comparag¢des com coisas do cotidiano;

14.Pedir que os alunos exponham o que fizeram através da escrita ou
desenho, tentando explicar o que acontece;

15.Recolher as atividades, e relacionar com situagdes cotidianas dando
explicacbes causais.

Essas etapas se desordenaram em alguns momentos e nao seguiram
rigorosamente esta ordem, mas serviram como um guia® para saber conduzir o
processo de aplicagao das Atividades Experimentais Investigativas. Cada atividade
envolveu materiais a serem manipulados, e uma teoria fisica a ser evidenciada. Nas
proximas secbes serdo apresentadas cada uma dessas atividades e o que foi
necessario para desenvolve-las, além das questdes e respostas apresentadas pelos
alunos.

E importante lembrar que, antes da aplicacdo da primeira atividade, os alunos
foram esclarecidos sobre o que iriam fazer nos encontros e também foi aplicado um
qguestionario de sondagem do perfil desses alunos (ja citado no percurso
metodoldgico). A orientacao inicial era que eles formassem grupos e mantivessem as
mesmas pessoas, pois as aulas eram sempre apOs o intervalo e como eles
demoravam um pouco a se organizarem, o referido formato, facilitava a montagem
dos grupos.

Como néo foi obrigatorio permanecer no mesmo grupo, um aluno ou outro
mudou de grupo em alguns encontros, mas isso ndo afetou o desenvolvimento do
trabalho. Pelo contrario, algumas vezes, enriqueceu o debate, pela divergéncia de
opinides. A maioria dos encontros foi gravada, no sentido de garantir o registro em
forma de uma espécie de “diario de bordo”. A utilizagdo de um celular em um suporte
garantiu a utilizacdo desse importante recurso. Com o mesmo celular também foram

feitos varios registros fotograficos.

3 Estas etapas também compde o Guia Didatico.
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Na proxima secdo apresentamos cada atividade de forma individual, porém
seguindo as dindmicas dos encontros — foram 7 atividades em 5 encontros —,
lembrando que os detalhes de montagem e de algumas explicacfes causais estarao
no Guia Didatico* constante como apéndice nesta pesquisa. O que vamos apresentar
agui séo as formas que os alunos encontraram para se posicionar diante das mesmas,
além de mostrar, discutir e detalhar o que fizeram como desenho e/ou escrita. Nos
relatos os alunos serdo identificados como: alunol, aluno2, aluno3... de maneira a
destacar os envolvidos, assegurando a protecdo da identidade dos mesmos. O
mesmo aluno pode ou ndo aparecer mais de uma vez ao longo das apresentagcdes

das atividades e o numero que o identifica € 0 mesmo para todas elas.

3.1 O Sino

Embora seja algo sensivelmente perceptivel, muitas vezes o fenbmeno da
ressonancia ndo € percebido pelos alunos em suas brincadeiras cotidianas. Nesse
caso, é importante que seja feita uma discussdo em torno desse fendmeno e de como
a ciéncia se propde a explica-lo. Por exemplo, nas cidades menores o sino das igrejas
pode ser escutado em suas ritmadas badaladas, lembrando aos fiéis que vai comecar
a missa. Certamente, o timbre, a intensidade, as notas musicais e a ressonancia estao
todos presentes naquele evento, mas nem sempre as pessoas se dao conta de tais
conceitos.

O sino, feito de copo de plastico, consegue emitir ondas que, ao se sobreporem
(efeito de ressonancia) imitam o som de um sino de bronze; tudo isso por juntar o som
da caneta que bate no arame e é transportada pela linha até o copo. Nesta atividade,
Gaspar (2014, p. 171) diz:

“Diferente do péndulo simples que tem apenas uma frequéncia natural de
oscilacdo, um pedaco de arame quando posto a vibrar tem vérias frequéncias
naturais de oscilacdo que se superpdem. E da soma dessas frequéncias e da
intensidade relativa de cada uma que se origina o timbre do som.

Quando se bate no arame este passa a vibrar em suas varias frequéncias
naturais, que déo origem a um tom e timbre caracteristicos. A vibragdo com
suas caracteristicas de tom e timbre, se transmite através do fio, sendo
comunicada ao copinho. Este, por sua vez, passa a vibrar com as mesmas
caracteristicas do som produzido pelo arame — essa vibragdo € transmitida
ao ar contido no copinho e através do ar ela atinge o timpano.

Resumindo: a vibracdo do arame € imposta ao copo; do copo € imposta ao
ar; do ar é imposta ao timpano. E por isso que se chama oscilagéo forcada a
vibracéo ou oscilacéo que ocorre sempre que um corpo impde sua frequéncia
de oscilagédo a outro.”

4 Este pode ser acessado no apéndice deste trabalho.
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Era esperado que o aluno fizesse alguma conexao entre o som emitido pelo
copinho e o som do sino da igreja, seja de forma cientifica ou n&o, o aluno poderia
trazer essa ideia por assimilacdo e também relacionar o ‘transporte’, propagacao do
som, atraves da linha.

Esta atividade foi considerada como o primeiro encontro e o0s alunos
aguardavam ansiosos por ela, para saber qual era a novidade que seria trazida para
a sala de aula. Como uma das estratégias de organizacdo e também chamar a
atencdo dos alunos, os materiais utilizados foram sempre colocados em sacolas
opacas para que apenas na montagem descobrissem o que havia dentro da mesma.
Toda a montagem® foi orientada a partir do material disponibilizado e em seguida, foi
proposto o seguinte problema:

“Vocés irao montar seus sinos e em seguida tentarao produzir algum som com
eles. Iremos tentar fazer com que cada membro do grupo ouga o som. Conseguiram
ouvir um som semelhante ao sino? E possivel a mesma pessoa ouvir sons diferentes?”
(Fala da professora-pesquisadora).

Na imagem 2 é possivel ver a representacdo de como fica o sino depois de

montado.

Imagem 2 — O sino — Representagédo do experimento

Fonte: Aline de Lima Faustino Santos
Os alunos ficaram a vontade para tentar produzir algum som. Uns penduraram
0 copo para baixo, outros tentaram colocar a boca no copo e balbuciaram para tentar

escutar algum som. Ap6s um tempo, os alunos foram incitados, afirmando que

5 Ver montagem passo a passo no guia didatico
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poderiam tentar usar algum objeto trazido para a escola, para a escola para auxiliar a
producdo do som. Alguns pegaram canetas, outros nem foram atras de nada. Entéo,
um deles colocou o copo no ouvido e tentou escutar, me aproximei e perguntei se foi
possivel detectar algum som, ele disse que sim, mas nao parecia com um sino, eu
disse que ‘estava quase chegando 1&’.

Os alunos dos outros grupos comecaram a prestar atencao uns nos outros e
aos poucos, foram colocando o copo no ouvido. Balancavam a linha e batiam no
arame, até um aluno afirmar que escutou algo parecido ao som de um sino. Ao me
aproximar do grupo, pedi que ele fizesse novamente e ele bateu o arame com a
caneta, mas a linha ndo estava livre. Entdo pedi que ele reproduzisse com os colegas
do grupo para que eles tentassem escutar.

Os alunos dos outros grupos ficaram espertos e observando o que os demais
faziam e logo tentaram imitar para ver se funcionava. Passado o tempo, pedi que
recolnessem os kits e devolvessem, para se organizarem em circulo. Quando
dispostos em seus lugares, pedi para que eles falassem o que fizeram, entdo uns
falaram sobre a montagem em si do experimento, outros falaram o que haviam feito
para tentar produzir o som. Podemos afirmar que eles interagiram bem, cada um
colocando o que tentou fazer para produzir o som.

Distribuiu-se entdo, papeis em branco para que eles colocassem algum
desenho ou escrevessem o que fizeram para montar o sino e produzir o som. Também
foi dito que eles poderiam falar como aquilo acontecia e porque acontecia. Podemos
afirmar que alguns alunos tiveram boas percepcdes, conforme atestam alguns dos

desenhos produzidos.
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Imagem 3 — Registro que os alunos fizeram sobre o sino
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Fonte: Aline de Lima Faustino Santos

No relato do aluno 35, ele descreve: “Atravessamos uma agulha no copo
descartavel e na ponta amarramos um arame; tentamos reproduzir um som de um
sino ou um som parecido, inverti o arame e coloquei dentro do copo e balancei tudo,
ficou um som parecido um pouco, mais eu acho que pelo motivo do copo ser de
plastico ndo deu um som legal®”.

O aluno, para obter o som, colocou o arame dentro do copo e balancou
(‘chacoalhou’), por assimilagédo ele disse que o som ficou parecido, o que pode ter
acontecido, mas de forma desordenada.

“Assim que puxei o barbante produziu um som parecendo o sino meio abafado”
foi este o relato do aluno 23, o som produzido pelo sino ficou parecido com o sino
real, pois ele puxou a parte do arame e o atrito causado também produziam ondas; a
forma como 0 mesmo desenhou a conducao das ondas sonoras foi bem elaborada e
0 mesmo conseguiu posteriormente fazer a assimilacdo do desenho que fez com o
que acontece na realidade. Foi possivel perceber a posicdo do aluno diante do
problema e ele conseguiu se colocar para resolvé-lo.

Ainda na imagem, no terceiro relato do aluno 22 o0 mesmo nao conseguiu
produzir o som de sino, mas detecta outros barulhos, veja sua descrigdo: “Nés

puxamos a linha para tentar produzir o som, e tentamos fazer com que o arame

6 As falas dos alunos seréo transcritas da mesma forma gue escreveram, sem corregdes ortograficas.
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batesse no copo para gerar um outro tipo de barulho”. Ele ndo conseguiu produzir o
som do sino, mas conseguiu detectar outros sons com o “puxar” da linha.

No relato seguinte, o aluno 3 ndo conseguiu produzir som algum, ndo fez o que
se esperava com o experimento, ele diz “o outro copo ndo fez nem um som
semelhante a sino”. Por deixar a linha presa entre as maos o aluno nao conseguiu
perceber o som, pois 0 mesmo néo foi transportado de um lugar para outro.

Depois de recolher todas as folhas dos alunos, comecamos a dialogar e
comparar o que cada um pbde perceber, e tentamos tracar o caminho do
conhecimento cientifico com os alunos. Também mostramos para os alunos como
reproduzir o som do sino, mesmo assim, “alguns duvidavam que ali poderia realmente
sair um som semelhante ao do sino”. Entdo ao passar um sino de mdo em mao e
mostrado como se produzia o som, 0s alunos reconheceram que parecia mesmo com

0 sino da igreja.

3.2Sombras Iguais + Sombra no Espacgo

O conceito de sombra pode ser um pouco dificil de estruturar-se, mas € muito
comum enxerga-lo de forma préatica no dia-a-dia. E comum tratar a sombra como a
auséncia de luz, logo, para que se destague uma sombra € necessario que haja luz
ao seu redor; mas ndo é so isso, segundo Carvalho et al. (2009, p. 89) “a luz
proveniente de uma fonte € barrada por um obstaculo e, consequentemente, na regiao
posterior ao obstaculo nao ha luz”, conceito de sombra que a Ciéncia nos traz.

Ao andarmos na rua percebemos, por exemplo, a sombra de nosso corpo
(silhueta) se movimentando seja de dia pela incidéncia do Sol, ou a noite pela reflexao
de luz da Lua ou dos postes das ruas. Conforme nos afastamos ou seguimos em uma
direcdo, a sombra vai mudando de posicdo. A sombra também pode ser reproduzida
em ambientes fechados com o auxilio de lampadas e lanternas. Nesse caso, as
lanternas de mao e lanternas de celulares nos ajudaram a realizar a atividade
proposta. Elas foram fixadas nas carteiras dos estudantes para produzir uma
incidéncia forte de luz e (para a segunda atividade deste encontro) foi colocado um
anteparo a poucos centimetros da saida de luz, para conseguirmos produzir a sombra
almejada.

Sobre essa atividade, Carvalho et al. (2009, p. 90) diz que

“[...] apresentamos aos alunos objetos de cores diferentes para que
pudessem constatar que a hipétese — muito comum entre eles — de que a
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sombra depende da cor do objeto ndo é verdadeira. [...] Para obterem
sombras iguais [...] com as diferentes dimens@es e formas dos objetos de que
dispbem, as criancas tém de se valer de duas variaveis, que colocam em
evidéncia a importancia da fonte de luz na producao das sombras: a distancia
entre a fonte e o objeto; a orientacao do objeto em relacdo a fonte. A variacao
na orientacdo do objeto em relacéo a fonte de luz produz sombras diferentes
dos objetos.”

Este encontro foi marcado por duas atividades, na primeira propomos 0

problema das sombras iguais, baseado na obra de Carvalho et al. (2009). Os

estudantes deveriam fazer sombras iguais usando formas geométricas (de papel

cartdo de cores diferentes — preto e branco) de tamanhos e formas diferentes —

quadrados, circulos e retangulos. “Vocés vao pegar todas essas figurinhas que estao

amarradas com um

circulo e tem de duas

clipe. Tém vérias figuras, um quadrado, um retangulo ou um

cores. [...] Com essas figuras vocés irdo tentar produzir a mesma

sombra.” (Fala da professora-pesquisadora) Veja a seguir a imagem das formas

utilizadas.

Imagem 4 — Sombras iguais — imagens utilizadas e algumas posi¢cdes de sombras
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Fonte: Aline de Lima Faustino Santos

A explicacéo fisica desta atividade consiste em:

“As sombras sao formadas quando a trajetéria da luz é interceptada por um
obstéculo. Por exemplo, quando a luz emitida por uma fonte atinge uma
parede, nés vemos a parede. Se um obstaculo se interpdem a luz, entre a
fonte e a parede, uma regido da parede n&o recebe luz — forma-se uma
sombra. N6s s6 vemos seu contorno por causa das regides da parede que
recebem luz. Dessa forma, quando a fonte de luz esté na frente de um objeto,
a sombra sempre aparece atras dele.

Para que sombras iguais sejam formadas, sdo necessarios obstaculos iguais
em relacdo a fonte de luz. Assim, objetos diferentes para o observador podem
representar obstaculos iguais para a luz emitida pela fonte, dependendo de
sua orientacdo e da distancia em relagéo a fonte de luz.” (CARVALHO et al,
2009, p. 93)
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Os alunos logo se dispuseram a realizar a tarefa, com a lanterna fixa na carteira,
foram orientados a observarem as sombras das imagens geometricamente iguais,
mas de cores diferentes e; com as imagens diferentes tentarem reproduzir a mesma
sombra. Nesta tarefa eles logo tentaram aproximar as figuras do foco da luz, e foram
mudando para tentarem enxergar diferenca nas figuras de cores diferentes (pretas e
bancas), alguns deles até manifestaram de forma verbal que havia diferenca da
sombra de circulos iguais e cores diferentes (preto e branco).

Na imagem a seguir temos alguns registros dessa atividade sobre as sombras
iguais.

Imagem 5 — Registro da atividade sobre as sombras iguais
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Fonte: Aline de Lima Faustino Santos

Com relacdo as sensacdes expostas atravées dos relatos, destacamos algumas
falas dos alunos. O Aluno 15 afirmou: “Com as sombras déa para criar varias formas
independente do formato, é que a sombra ocupa espaco tanto em cima quanto em
baixo.”.

A percepcao deste estudante condiz com a no¢&o de ocupacéao de espaco pela
sombra e também com a questao de formato’ modificado que se pode fazer com a
sombra. Com a mesma percepgao de ‘formato’ da sombra o aluno 7 relatou o
seguinte: “NOs viramos as folhas em pé e elas ficaram iguais no momento em que
virAvamos ndo dava para definir o que era circulo ou quadrado, a sombra se tornava

uma linha independente do formato da figura.”.
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Ja o aluno 9 escreveu “A sombra do circulo preto fica mais escura que a do
circulo branco porque o branco reflete a luz, j& o preto néo reflete completamente”.
Talvez isso tenha sido percebido devido a uma certa ‘transparéncia’ que a cartolina
poderia apresentar devido a diferenca entre as cores, mas a realidade € que as
sombras de objetos opacos sdo da mesma ‘cor’ quando interceptadas por uma mesma
luz. Os outros alunos, de grupos diferentes, ndo perceberam alguma diferenga entre
as cores, pelo contrario, disseram que era a mesma sombra.

“‘Colocamos a lanterna (ou o celular) sobre a mesa e reproduzimos umas
sombras diferentes, mais com o tempo percebi que era s6 0 angulo, e conseguimos
fazer umas sombras iguais”. Nesta fala do aluno 35 é possivel destacar que além da
distancia, para fazer as sombras iguais também era necessario mudar sua posi¢ao e
angulo com relacao a fonte de luz.

Ja o aluno 3 relatou que: “Circulo maior deixei mais longe da luz da lanterna.
No circulo menor pra ficar igual a circulo maior botamos o circulo menor préximo a luz
da lanterna.” Novamente a percepcao de distancia entre objeto e fonte de luz é notada
para conseguir realizar a atividade de sombras iguais.

Quanto a questao das cores, defendida por uma pequena parte dos estudantes,
poderiam ser minimizadas se as cores para as formas fossem diferentes (amarelo,
vermelho, azul, etc.), assim, essa percepcéo dos alunos poderia ter ficado mais clara
e ndo deixado duvidas devido a minimizacdo dos efeitos da transparéncia, talvez mais
aparente no branco.

Ainda no mesmo encontro trabalhamos outro problema envolvendo as
sombras, chamado sombras no espaco, também da obra de Carvalho et al (2009).
Nesta atividade os alunos deveriam colocar um anteparo com um suporte fixado na
lanterna, e na sombra do mesmo deveriam colocar os que foram disponibilizados pela
professora, de modo que estes ficassem dentro da sombra. “Vocés devem tentar
colocar o maximo de objetos possiveis dentro da sombra, de forma que néo fique fora

da mesma.” (fala da professora-pesquisadora).
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Imagem 6 — Sombras no espa¢o — Representacédo do experimento

Fonte: Aline de Lima Faustino Santos

Para colocar todas as pecas por dentro da sombra do anteparo, os alunos
tiveram que colocar umas sobre as outras. Carvalho et al (2009, p. 103) diz sobre a

solucéo desse problema:

“A sombra de um objeto qualquer se forma quando a trajetéria da luz é
interceptada por algum obstaculo, estando localizada no espago do lado
oposto a fonte luminosa. Quando a trajetéria da luz € interrompida pela
presenca do anteparo. Forma-se, entdo, uma regido de sombra no espaco
gue nao recebe luz da luminéria (lanterna). Assim, a sombra de um objeto é
tridimensional, pois se encontra no espaco, e ndo bidimensional, como

acreditamos por confundir a sombra com sua projegao sobre um plano.”
A seguir apresentamos algumas respostas ou propostas de solugbes dos

alunos.
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Imagem 7 — Registro da atividade sombras no espaco
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O Aluno 22 desferiu 0 seguinte relato sobre esta atividade: “Usamos em uma
ponta do palito para pendurar a lanterna e na outra ponta um disco redondo de
papeldo formando uma sombra, dentro da sombra colocamos algumas embalagens
preenchendo o espaco da sombra”. E possivel notar na fala do aluno a percepcéo da
sombra ocupando espaco.

J& no relato seguinte, do Aluno 25, temos: “A sombra ocupa espago. Ela se
concentra em baixo, mas também vem de cima. Para conseguir fazer a mesma
sombra colocamos na vertical, e na segunda etapa colocamos um perto do outro e
também em cima. Experiéncia legal.”. Nesta transcricdo é possivel notar que o aluno
também desenvolveu a sensacdo de espaco, e como seria possivel empilhar os
objetos para que os objetos coubessem na sombra. Ao final, o aluno descreveu o
encontro como sendo uma ‘experiéncia legal’ o que nos trouxe certa satisfagao de ter,
pelo menos, chamado a atencao dos alunos.

“22 etapa, colocamos o disco preso nos palitos, colando na lanterna, e
colocamos varios objetos dentro da sombra da lanterna sem que nenhum objeto
ficasse fora da sombra. Conclui com a sombra ocupa espaco, e que ela ficou tanto em
cima quanto em baixo e ela pode mudar de posi¢céo”. Ao dizer que colocou os objetos

‘dentro’ da sombra o Aluno 5 despertou a nocdo de que a sombra € tridimensional e
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pode ocupar espaco, e ao dizer que ficou tanto em cima quanto embaixo, pdde
constatar que a sombra comeca assim que a luz é interceptada por algum objeto
(anteparo).

Através dos desenhos solicitados, o Aluno 12 deixou os objetos fora do espaco
e talvez ndo tenha desenvolvido a percepc¢édo do espaco, também deixando os objetos
de forma que ficassem lado a lado, ndo atingindo a proposta da atividade.

Conforme ja indicado, nesse encontro duas atividades foram desenvolvidas.
Primeiramente os alunos desenvolveram os dois problemas e apenas depois eles
realizaram a atividade de desenho e/ou escrita. Uma vantagem para o
desenvolvimento dos dois problemas foi o uso da lanterna como ponto em comum, e
também o envolvimento de dois problemas de mesma natureza. A maior dificuldade
encontrada foi o tempo, ja que ao juntarmos duas atividades ficou mais corrido para
fazer a distribuicdo do material e organizacéo dos alunos.

Entretanto, as dificuldades foram superadas pelo fato de os alunos entenderem
a utilizacdo do mesmo conceito de sombra e algumas caracteristicas da mesma, como

sua tridimensionalidade e sua relacdo com a luz entre um problema e outro.

3.3Espelhos Angulares

Os espelhos além de servirem para olhar o visual, também auxiliam em
retrovisores automotivos, na construcdo de telescopios, projetores e refletores,
utilizados na medicina e odontologia para melhorar a visualizacdo de algo. Seja qual
for seu uso, o espelho serve para ver algo que ndo vemos a olho nu (sem algum
equipamento) ou para ampliar nosso campo de visdo. E um objeto de facil acesso e
esta presente em varios lugares no cotidiano.

A imagem formada em espelhos planos é uma imagem virtual e direita, por isso
usamos para nos olharmos ja que, ele transmite a imagem como ela é. Ao usarmos
uma composicao de espelhos podemos ver o que esta além da imagem virtual e,
podemos realizar uma composi¢ao de espelhos (como no telescopio) para vermos um
angulo diferente, ou uma composicdo de varias imagens virtuais com apenas um
objeto diante de dois espelhos.

O novo problema foi baseado nas atividades propostas em Gaspar (2014). O
autor sugere que o numero de imagens formadas pelo espelho ira aumentando

conforme o angulo for diminuindo. Assim, quando tiverem o menor angulo sera
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quando verdo o maximo numero de imagens. Os alunos podem ter dificuldades para
visualizar, mas basta se posicionarem corretamente diante do espelho para

conseguirem identificar as imagens.

Imagem 8 — Espelhos Angulares — Representacéo do experimento

Fonte: Aline de Lima Faustino Santos

Os alunos gostaram muito dessa atividade e o envolvimento com espelhos. Em
um momento anterior ao encontro foi solicitado a colaboragdo deles para que
conseguissem espelhos (de estojos de maquiagem, ou outros), e eles prontamente
contribuiram trazendo os espelhos. Foi disponibilizado um novo kit e sugerido o
seguinte problema:

“Vocés irao colocar o ‘bichinho’ entre os espelhos e vao fechando angulo entre
os espelhos — olhando na base que esta no kit mostrando os angulos — e vdo anotando
a quantidade de imagens que conseguirem ver nos espelhos para cada angulo.
Fechem os espelhos o maximo que conseguirem.” (fala da professora- pesquisadora).

A seguir esta a primeira parte do registro de atividade que os alunos fizeram

deste encontro.
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Imagem 9 — Registro da atividade espelhos angulares primeira parte
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Fonte: Aline de Lima Faustino Santos

No geral, todos os alunos perceberam que ao mudar o angulo, fechando os
espelhos, a quantidade de imagens refletidas aumentava. Alguns relatos foram
importantes para verificar como o aluno estruturava esse pensamento. O Aluno 23,
além do desenho representando o que entendeu, descreveu: “No centro do papel o
bonequinho que vai refletir para ficar como reflexo para os espelhos. Por exemplo no
angulo de 60 graus deu um reflexo de 4 imagens. E cada vez que vai fechando o
espelho mais reflexos iriam surgindo.”

Neste relato o aluno fez menc¢éao a posigao do objeto usado, que esta no ‘centro’
numa posicao entre os dois espelhos. Isso € muito importante para a visualizacao
correta dos reflexos, e ele chegou sozinho a essa conclusdo, mas as imagens
desenhadas no espelho estavam lado a lado, diferente do que é visualizado na
realidade, o que pode estar associado a pouca habilidade com o desenho.

O Aluno 33 também apresentou uma imagem, em que estdo desenhados 0s
angulos e a posicao do objeto, numa construcéo diferente da anterior. Sua descricao
a respeito da atividade foi a seguinte: “quanto mais o espelho se fechava, mais
imagens eram visiveis”. Além dessa descri¢do o aluno fez a relagdo de angulos com
a quantidade de imagens que conseguiu ver.

De acordo com Gaspar (2014, p. 180)

“O numero n de imagens de um objeto fornecidas por dois espelhos

angulares pode ser calculado pela expressédo

360 . A ”
n=-—- 1, onde a é o angulo entre os espelhos. [...]".
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A imagem formada em um espelho plano é virtual. Ou seja, ela aparece depois
da superficie, a distancia do objeto ao espelho € a distancia da superficie do espelho
a imagem formada. A relacdo da quantidade de imagens seria: para o angulo de 30°
=11 imagens; 45° = 7 imagens; 60° = 5 imagens; 90° = 3 imagens; 120° = 2 imagens;
150° = 1 imagem. No desenho, e no material disponibilizado foram utilizados angulos
complementares. Logo, nossas andlises levam isso em consideracgéo.

O Aluno 23 afirmou que para o angulo de 60° visualizou 4 imagens, porém
seria possivel visualizar apenas 2 imagens (angulo complementar = 120°). Nesse
caso, é provavel que o aluno ndo tenha usado o angulo correto ou tentado mudar de
posicdo para ver um maior niumero de imagens. Mas, o mais importante foi a
associacado que o mesmo fez entre os angulos e a quantidade de imagens.

O Aluno 33 escreveu os angulos e os relacionou com a quantidade de imagens
que viu. H4 uma diferenca de 1 imagem por angulo exatamente; ele fez uma étima
relacéo, talvez seja por quantidade de imagens nao inteiras que viu, o que nao foi

explicitado no problema.

Imagem 10 — Registro da atividade espelhos angulares segunda parte
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Fonte: Aline de Lima Faustino Santos

O Aluno 5 descreve suas percepcdes do seguinte modo: “foi feito uma
experiéncia com os espelhos e um pequeno boneco, em um papel [...] com angulos
de 0°, 30°, 40°, 45°, 60°, 90° e 120°; conclui que quantos mais aberto os espelhos
menos imagens conseguimos observar e quantos mais fecha-se o espelho mais

imagens conseguimos ver”.



57

E possivel afirmar que o aluno se posicionou bem diante do problema e que
descreveu a atividade com certa competéncia. Outros alunos também tiveram essa
percepc¢éo. O Aluno 15, por exemplo, exp0s 0 seguinte registro: “Conforme o espelho
vai sendo fechado mais imagens vai aparecendo dando um aspecto tridimensional’.
Nesta fala ele se referiu a tridimensionalidade de um objeto, e que € observado
também na imagem virtual em espelhos planos.

“Noés abrimos o espelho e colocamos o boneco no meio, e de acordo com que
fechamos o espelho mais bonecos aparecia. O minimo de bonecos que vimos foi 2 e
o maximo foi 10. Quando abriamos e fechavamos rapido mais espelhos e objetos
apareciam.” Relato do Aluno 25 que chegou muito préximo ao que Gaspar (2014)
propdem com relacdo a quantidade de imagens vistas. A posicdo do boneco também
foi descrita e colocada como importante para a visualizacdo dos reflexos. Um outro
ponto mencionado, foi a relagdo com a rapidez com que se fechavam e se abriam os
espelhos ndo tendo este Ultimo relagdo com a quantidade de imagens vistas.

Como apontamento o Aluno 6 destacou: “Quanto mais o espelho se fechava
mais imagens eram visiveis”. Nesta ele faz a relacdo da quantidade de imagens vistas
e também traz a ilustracdo da atividade que mostra uma posicéo diferente do objeto
(o que pode ndo ajudar na quantidade de imagens visiveis). Ao contrario desse, 0
Aluno 22 notou que: “Colocamos o boneco no meio do espelho e a medida que iamos
fechando, a gente conseguia ver mais reflexos [...]”. Ao final desta descrigdo o aluno
também faz uma relacdo com os angulos e a quantidade de imagens vistas (que
também se aproximou do que Gaspar (2014) prop6s, além de um desenho em que
representou o objeto ao centro do angulo escolhido.

“E importante verificar se os alunos est&o de fato vendo as imagens onde elas
realmente estdo. A percepcdo do local de uma imagem ndo € Obvia,
sobretudo para as criangas. Nao basta olhar para ver, é preciso aprender a
ver. Por exemplo: muitas vezes as criangas (e até os adultos) acham que a
imagem de um espelho plano se forma na superficie do espelho. E preciso
algum esforco para corrigir essa falha na percepcao e para isso a ajuda do
professor € fundamental.” (GASPAR, 2014, p. 179)

Nesta atividade muitos alunos se aproximaram do sugerido Gaspar (2014),
identificando a quantidade de imagens que séo visiveis, além da posi¢cédo do objeto na
visualizagéo. Essa atividade foi muito proveitosa, tendo em vista que a maioria, e por
gue néo dizer, todos os alunos fizeram a relagao da quantidade de imagens refletidas

gque aumentam ao fechar os espelhos. Todavia € importante lembrar o papel do
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professor nesse processo, que em muitas situacdes precisou auxiliar os alunos na
observacéo das reflexdes e na teoria de construcéo das imagens.

Ao termino da atividade, para fazer relacdo com o cotidiano dos alunos, foi
enfatizado a importancia dos ajustes dos espelhos retrovisores dos automoveis, para
gue se possa ter um melhor campo de visao e sirva de auxilio 0 motorista na conducéo

segura do veiculo.

3.4Eletrizando

Este € um experimento bastante conhecido entre os professores de Fisica:
trata-se da eletrizacao por atrito. Esse processo consiste em ‘arrancar’ elétrons de um
objeto eletricamente neutro e que fica por alguns instantes eletrizado agindo sobre
outros objetos. Essa atividade € também baseada no texto de Gaspar (2014) e,
consiste em mais de uma observagcdo sobre o mesmo problema. Ao realizar essa
atividade foram distribuidos canudos de plastico para todos os grupos, mas fizemos
uma pequena divisdo entre 0s grupos que receberam o baldo de festa e o tubo de
caneta, assim os alunos poderiam se dedicar melhor a atividade. Abaixo encontra-se

a imagem que representa essa atividade.

Imagem 11 — Eletrizando — representac¢éo do experimento

Fonte: Aline de Lima Faustino Santos
De acordo com Gaspar (2014, p. 223-224), no processo de eletrizacéo, temos
atomos que sao constituidos de protons (no nucleo) e elétrons (na camada exterior),
movimentando-se com suas cargas negativas. Quando atritamos dois corpos, pode
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acontecer que os atomos da superficie de um deles ceda elétrons para o outro. O
corpo que cede elétrons se torna positivamente eletrizado e o que recebe elétrons fica

negativamente eletrizado.

O canudo eletrizado repele as particulas de carga igual do papel ou da
parede, a regido proxima do canudo passa a ter carga oposta a carga do
canudo e ocorre atracdo. O papel ficara grudado ao canudo e este a parede
enquanto ndo houver passagem de particulas de carga elétrica de um corpo
para outro.

O problema proposto foi 0 seguinte: “Alguns de vocés receberam balédo, outros
receberam um tubo de caneta. Tanto o baldo quanto o tubo de caneta vao assumir a
mesma funcao, [...]. O problema é o seguinte: eu gostaria que vocés arrumassem um
jeito de pregar o canudo na parede. Entdo vocés vao tirar a embalagem do canudo,
sem usar cola, usando apenas o0 que vocés tem na sacola o balédo, o canudo, o papel
toalha...”. Foi pedido que os alunos tomassem cuidado para ndo dobrar o canudo,
porque nao iria funcionar.

ApoOs alguns minutos foi proposto o segundo problema: “Usando o canudo
(tubo) ou a bexiga, vocés vao tentar pegar papel sem tocar no papel e [...] sem passar
agua [...]” (Fala da professora pesquisadora). Foi dada uma breve dica de que eles
deveriam esfregar para que conseguissem fazer.

A segquir, temos a imagem da producdo dos alunos sobre esta atividade

experimental:

Imagem 12 — Registro da atividade dos alunos Eletrizando primeira parte
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Ao realizarmos a distribuicdo dos kits e expor o problema, os alunos se

empenharam em tentar resolvé-lo com dedicagao e entusiasmo. O Aluno 25 destacou
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em seu texto que: “Para colocar o canudo na parede, nés esfregamos o canudo com
um papel toalha e ele grudou na parede. E a bexiga, nos esfregamos também e ela
puxou o papel”. Este aluno apenas descreveu a atividade, n&o deu a entender qual a
natureza do fendbmeno que ele observou, apenas descreveu o que fez para realizar a
atividade e essa sua descricdo escrita, também foi notada na atividade de desenho.

O Aluno 10 trouxe uma breve discussao para descrever um pouco o que fez:
“Canudo — Esfregando muito o canudo com bastante forgca com o papel toalha. Baldo
— Esfreguei o papel toalha no balédo com for¢a. Depois ficou tipo como um ima o baléo
nos papéis”. A parte final dessa descricéo é o que se destaca, tendo em vista a relagéo
que o aluno tragou entre o baldo ‘pegar’ os pedacinhos de papel e a fungdo do ima
que é atrair. Apesar dos fenbmenos serem diferentes, mas o aluno conseguiu fazer
uma associacdo com algo do seu cotidiano.

Em seu relato, o Aluno 7 apresentou uma afirmacao que é mais comum do que
se pode esperar a respeito das concepc¢des prévias sobre o fendmeno: “Ao esquentar
o canudo ele grudou na parede e da mesma forma quando esquentamos o balédo ele
atraiu o papel. O papel esquentou o canudo ao esfregar com rapidez. Da mesma forma
usamos o papel para esquentar o baldo, depois o baldo atraiu o papel que estava
picado”. A ideia de ‘esquentar’ veio associado ao atrito criado pelo papel toalha
guando esfregado no baldo ou canudo, mas essa néo era a explicacdo para a causa
da atracdo dos papeis picados.

Ja o Aluno 15 apresentou a seguinte explicagédo: “Para apregarmos os canudos
na parede, nés esfregamos o papel toalha repetidamente no canudo, com isso, 0
canudo cria uma atrasao pela parede”. Nesta ideia o aluno justifica o fato do canudo
ficar na parede apenas por uma atracdo (o que € o considerado, mas ndo € apenas
isso!), porém esteve bastante préximo a explicacdo cientifica do problema.

Veja a seguir, na imagem, a segunda parte de mais alguns registros das
atividades.
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Imagem 13 — Registro da atividade dos alunos Eletrizando segunda parte
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Fonte: Aline de Lima Faustino Santos

“Esfregamos o papel toalha no canudo e assim ele grudou na parede. E quando
esfregamos o papel no tubo ele atraiu os papeis”, diz o Aluno 19. Ele percebeu a
relacéo de atracdo do tubo atraindo os papeis, mas néo explicitou se houve atragéo
entre o canudo e a parede, como se aparentasse um fendmeno distinto.

O Aluno 24 em sua fala afirmou o seguinte: “Foi feito um experimento que noés
pega um canudo e exfrega o papel toalha no canudo para magnetizar, e pegamos o
baldo e exfregamos o papel toalha para ficar magnetizado também”. Este aluno
também se referiu a ideia de magnetismo, acreditamos que, para justificar a atracéo
gue ele causa sobre os pedacos de papel.

O ultimo relato, do Aluno 27 apresentou o seguinte: “Usamos canudo, baldo e
papel toalha. Com o p/ toalha esfregamos no canudo, e conseguimos “colar’
(destaque do aluno) na parede. Do mesmo modo foi com o baldo, esfregamos sobre
o papel no baldo e conseguimos ver uma pressao sobre o papel e o baldo”. A ideia de
pressao deveria, nesse caso, ser associada ao canudo e nao ao baldo, mas o aluno
fez essa relagao para tentar justificar a atracdo dos objetos.

Apesar dos alunos terem se diferenciado em suas respostas, alguns trouxeram
a ideia de atracéo, pressao e magnetismo, que € comum notar nesse tipo de atividade
gue envolve eletrizacéo.

Apos a atividade algumas questdes foram esclarecidas no sentido de melhorar

o entendimento dos alunos sobre a eletrizagdo. A TV de tubo que ao ser desligada,
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arrepia os pelos dos bragos, foi utilizada como exemplo para outras associacdes que
os alunos fizeram. Eles entdo, deram exemplos do dia a dia que foram associados a
eletrizacdo de corpos, isso foi feito oralmente através de discussdo com a professora-
pesquisadora.

Ao termino dessa atividade ficou evidente uma confusao entre magnetismo e
eletricidade. Conflito que teve lugar em varios momentos da historia do
eletromagnetismo. Ja que, ao longo da histéria, muitos esforcos cientificos para
separar a eletricidade do magnetismo e mais tarde novos esforcos no caminho de
aproximar e unificar esses dois campos, no que hoje chamamos de eletromagnetismo
foram promovidos. Para tentar identificar algumas caracteristicas do magnetismo,

introduzimos outra atividade: campo magnético e bussola.

3.5Visualizando o Campo Magnético + Bussola

Desde os imas de geladeira aos imas que compde motores, podemos apontar
a funcdo de atrair objetos, mesmo que sejam utilizados para finalidades diferentes.
Nesta atividade a proposta inicial era que cada aluno produzisse um campo magnético
utiizando um ima e limalha de ferro. Porém, devido as dificuldades de encontrar a
limalha em quantidade suficiente para todos os grupos, esta parte da atividade foi
desenvolvida de maneira demonstrativa. A professora-pesquisadora passou de grupo
em grupo mostrando como se obtinha esse campo e o desenho que fazia em uma

folha de papel. Abaixo, uma representacdo desse campo magnético.
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Imagem 14 — Visualizando o campo magnético, representacéo do que foi demonstrado para os

alunos

Fonte: Experiéncias de linhas de campo magnético’”
A cada grupo em que passou, a professora-pesquisadora “espalhou” a limalha
e depois coloca o iméd embaixo da folha, o que fez com que ela se reorganizasse
produzindo a imagem acima. Também foram realizadas algumas perguntas aos
alunos, como: “Porque vocés acham que isso acontece? O que vocés acham que é

”

esse p6? Serd que se mexer no ima esse ‘pd’ também se move?...”.

Os aluno fizeram algumas suposi¢cdes como, por exemplo, a de que o “pd” era
feito de ima também, ou que era um pé6 de ferro. Quanto a questdo de atracdo eles
tem uma certa convivéncia com esse fendmeno pela associacdo com imas de
geladeira, por exemplo. Eles disseram, no geral, que se mexer o ima ird também
mexer 0 “pd”. Foi dito aos alunos que era apenas uma demonstracao e que o problema
e a atividade experimental seria relacionado ao mesmo tema que envolvia essa
demonstracao.

A seguir temos a foto da atividade experimental investigativa que foi
desenvolvida (de montagem simples), e desenvolvida de acordo as orientagfes. Apos
toda a turma ter montado o experimento, como mostrado abaixo, o problema foi

proposto: “Quando colocamos a agulha na vasilha o que acontece? Parece com o

7 Imagem retirada de: https://maestrovirtuale.com/limalha-de-ferro-propriedades-como-sao-feitas-
toxicidade-usos/
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que? Para onde aponta a agulha? Se mexermos na agulha ela volta a posicédo de

antes?” (fala da professora-pesquisadora).

Fonte: Aline de Lima Faustino Santos
Os alunos ainda na montagem disseram que era uma bussola, outros que
apontava para o norte. Pode ser que eles ja tenham visto o experimento em algum
lugar, ou que fizeram a associacdo a agulha magnética da bussola. Abaixo temos a

imagem das atividades desenvolvidas pelos alunos.
Imagem 16 — Registro da atividade dos alunos Bussola primeira parte
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O Aluno 25 relata que: “Esfregamos o alfinete no im4, e ele ficou magnetizado

por conta do imad. E quando o colocamos na agua ele sempre ficava na mesma
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posicdo porque ele estava fazendo o papel de bussola. [...]°. Em seguida, este aluno
descreveu as etapas para a construgdo do experimento; podemos notar que o aluno
apresentou o conceito de magnetizacao, e isso néao foi dito pela professora, o que faz
entender que ele “construiu esse pensamento sozinho”.

Ja o Aluno 22 organizou assim, seus pensamentos: “Passamos o ima no
alfinete e colocamos na esponja, apos esse passo colocamos o alfinete com a esponja
na agua, e mexemos no alfinete fazendo o mesmo mudar de lugar, depois ele retorna
ao seu lugar e posicdo de origem. Isso explica que o ima passou elétrons para o
alfinete fazendo-o ficar magnetizado e funcionando como bussola.” Este aluno
relacionou o que viu com a transferéncia de cargas, talvez para ele seja 0 mesmo
fenbmeno, mas ele conseguiu perceber que existe uma atracdo neste fenémeno
mesmo que seja de uma natureza diferente.

Terceiro por nés destacado, o Aluno 31, relatou sua experiéncia do seguindo
modo: “A agulha fica girando e sempre voltava para o mesmo lugar e so saia do lugar
guando o ima ia para perto”, nesta fala percebemos que o aluno fez a observacao de
gue a agulha sempre tomava uma mesma posicao, s6 sendo modificada quando uma

‘forga maior’ (do im&) que era imposta sobre ela.

Imagem 17 — Registro da atividade dos alunos Bussola segunda parte
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Para o Aluno 9: “o alfinete ficou magnetizado quando o esfregamos no ima,

colocando no isopor e na agua ele vira uma bussola”, junto a este fragmento o aluno
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também fez um desenho do qual ele tenta reproduzir como se comporta o alfinete e
ao lado desenha o que seria uma bussola, comparando e assimilando o que Vvé.

Em sua descricdo o Aluno 5 escreve: “Foi feito um experimento com uma
tampa, um alfinete e um pedaco de isopor. Ao esfregar o alfinete no ima ele ficou
atritado e ao colocar na agua, o alfinete ficava sempre indo para uma mesma direcao
como uma bussola sempre apontando para 0 norte, mesmo movendo um pouco ele
sempre voltava para o mesmo lugar”, este aluno fez a associagéao de dire¢cdo com a
nomenclatura, de forma correta, disse que a agulha se comporta como bussola, mas
nao fez relagcdo de ‘quem’ atrai a agulha para que esta figue na mesma posigao.

Em sua descricdo, o Aluno 35 disse: “Fizemos uma bussola com um ima,
pedaco de , uma tampinha com agua e um alfinete, esfregamos o alfinete no ima para
retirar os eletros do ima passando para o alfinete, logo depois colocamos o im& no
meio da esponja e colocamos dentro da tampinha com agua , e assim fizemos o ima”.
Notemos que este aluno também fez a associacdo do que acontece com o fendmeno
de eletrizacdo por atrito, talvez ele e o Aluno 22 tenham feito isso, pelo fato de terem
sido atividades que foram realizadas muito proximos numa escala de tempo, e em
seguida uma a outra.

Por fim, apresentamos o relato do Aluno 18: “No experimento usamos alfinete,
esponja, uma tampinha, ima. Com isso passamos o alfinete em uma sé direcdo no
imad com isso com isso ficou magnetizado, depois colocamos ele na esponja e
botamos na tampinha com agua ele ficou em um a sé direcéo, porque foi atraido pelo
magnetismo do ima”. Este comentario assume importancia em nossas analises por
que o aluno, fala do momento em que o ima passava proximo a agulha, onde atraia a
agulha.

Os aluno fizeram as atividades logo apés falarem em uma roda de conversa
sobre ela, por isso muitos relatos apresentaram certa semelhanca e, esse foi um dos
motivos para selecionarmos apenas alguns para apresentamos nessa parte da
pesquisa. Na proxima secdo serd feito um apanhado da professora-pesquisadora
sobre essas atividades e também a apresentacdo das entrevistas realizadas com as

outras professoras de ciéncias da escola.
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3.6 Avaliacéo das Atividades

As atividades foram pensadas inicialmente para serem realizadas uma a cada
encontro. Entretanto, devido a questbes associadas, principalmente, ao calendario
letivo, foi necessario adaptar alguns encontros para que os alunos vissem duas
atividades de uma vez. Neste sentido, procuramos alocar as atividades experimentais
investigativas que envolvessem o mesmo conceito central (ou conceitos semelhantes)
e que compartilhassem os mesmos materiais utilizados para a sua montagem, para
minimizar eventuais problemas associados ao tempo gasto para montagem, e
desenvolvimento da atividade e a problematizacdao, bem como sua discussao.

Quanto a essas atividades, alocadas em um mesmo encontro, tinham uma
discussdo baseada na mesma explicagcdo. Apesar de ser um ponto positivo,
percebemos que foram desenvolvidas com maior rapidez o que pdde ter contribuido
para diminuir um pouco do potencial das discussdes e das relagdes com o dia-a-dia.

Com relacdo ao desenvolvimento geral das aulas destinadas a aplicacéo das
atividades experimentais investigativas, podemos afirmar que os alunos rapidamente
se acostumaram a reunirem-se em grupos, com a metodologia de problematizacao e,
também com as discussdes em roda de conversa. Houve dias em que nem todos o0s
35 aluno estiveram presentes, e isso facilitou a interacdo. Nestes dias, os alunos
conseguiram se concentrar mais e também foi mais facil a locomoc¢ao pela sala ao
longo das mediacdes.

Antes do desenvolvimento desta pesquisa, acreditavamos que as atividades
investigativas eram apenas aquelas ligadas ao “profissional investigador” e, que era
necessario sair a campo, e também a laboratério para descobrir um caso, por
exemplo. Nado achavamos possivel atividades propostas através do livro didatico
serem capazes de motivar o aluno.

Apesar das atividades que desenvolvemos nao serem especificamente do livro
didatico, algumas delas foram adaptadas. Por exemplo, algumas foram do livro de
Gaspar (2014), para que ficassem mais adequadas a investigacdo. Esta preocupacao
em realizar adapta¢gfes das atividades propostas no livro didatico, para que fossem
mais atrativas, ou mesmo para que estivessem mais contextualizadas, ndo era uma
restritamente uma preocupacdo nossa. As demais professoras responsaveis pela
disciplina de ciéncias também esbocaram preocupacfes nesse sentido, e por isso,

também, foram alvo de nossa investigacao.
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A seguir apresentamos entrevistas realizadas com duas professoras, na qual
destacamos os trechos importantes relacionados a esta pesquisa. Estas entrevistas
foram realizadas com o intuito de apreciarmos as concepcdes das mesmas a respeito
das atividades experimentais investigativas. Por questéo de identificacdo e ao mesmo
de privacidade, as professoras serdo chamadas de Professora D (32 anos, formada
em Letras) e Professora E (32 anos, formada em Letras e Pedagogia, e Pos-
Graduacao na area de Gestao).

A Professora D lecionava a quatro anos (apenas em escola da rede publica de
ensino), enquanto a Professora E tinha 12 anos de atividade docente (sendo boa
parte desse periodo em escola da rede privada). Ambas iniciaram a atividade docente
antes de terminarem os cursos de graduacao. Também € importante salientarmos que
nao era o primeiro ano no qual elas lecionavam a disciplina de Ciéncias. Quando
questionadas se notavam alguma diferenca em suas praticas pedagogicas em sala,
do inicio de suas atuacbes até os dias atuais, ambas afirmaram que notavam a
diferenca, conforme podemos observar adiante.

Professora E: “Vejo uma grande diferenca agora j4 sou formada tenho uma
outra visdo de educacao e de como lidar com os alunos que antes néo tinha.” Ja a
Professora D: “[..] a pessoa vai se familiarizando com essas praticas, é... adquirindo
mais seguranca e ai cada dia que passa, a cada ano que vai passando a gente
percebe mudancas e diferencas nessa questao de ter mais seguranca, de dominar
melhor...”.

A primeira professora levanta a questéo de saber lidar com os alunos em sala
de aula, no sentido de manter o controle da turma, de saber como chamar a atencéao
do aluno para que o mesmo se concentre na aula. Ja a segunda professora, traz a
guestdo de dominio de contetdo e como isso facilita em sua pratica. Cada uma tem
uma visdo intrinseca do que é importante para uma boa pratica em sala de aula,
expondo o que melhorou em sua experiéncia.

Quando questionadas sobre quais dificuldades encontravam em sala de aula,
a Professora D respondeu “[...] é a questéo [...] de atingir todo um publico de uma
forma [...] nos conteldos né, porque nem todos acompanham bem, é... aqueles
conteudos da série que eles estao, alguns a gente tem que sempre voltar atras, tem
que adaptar conteudo, [...]”. Toda a fala dela foi relacionada a questéo de uniformidade

de conteudo e também, nivelamento dos alunos com respeito a absorgéo do contetdo.



69

Também podemos identificar que de acordo com sua compreensdo e opinido, por
esses e outros motivos os alunos ndo conseguem participar de atividades com
questdes mais elaboradas.

Sobre a mesma pergunta na entrevista, a Professora E respondeu: “Quando
eu comecei a lecionar, comecei em uma escola particular, entdo a maior dificuldade
gue eu encontrei foi a questéo dos pais, né, a falta do apoio pedagogico também - que
era pouca. E os pais que eles ndo procuravam saber como seu filhos estava é... ndo
me ajudava nesta questdo das dificuldades dos alunos. E também excesso de aluno
por turma, era uma sala muito pequena, e tinha muito aluno pra uma so6 professora.”.

A questdo de cobranca dos pais para que o professor cumpra “com todo o
conteudo anual” € comum na rede particular. Os pais exigem que seus filhos saiam
sabendo tudo que esta previsto. O que € comum tanto no ensino privado quanto no
ensino publico sao as salas cheias. Em nossa realidade, por exemplo, as salas no 9°
ano tinham em média 35 alunos, o que faz com que a atencéo do professor seja em
parte para manter a sala focada no que esta tentado ensinar.

Ainda completando a fala da Professora E, ela também comentou sobre a
escola publica especificamente, no tocante as dificuldades: “eu ainda encontro, eu
ainda vejo a questao de pouca articulacdo entre a escola, entre os pais e o professor,
né. E poucos os que procuram saber do desenvolvimento do seu filho, muitos colocam
o filho la apenas por um programa do governo, ou pra o aluno sair de casa, entéo é
mais complicado vocé dar aula na, na escola do municipio devido a esse, a esse
problema. Também tem muita defasagem de aprendizado, né, os alunos quando
chegam, chegam muito fracos numa escola devido base que ndo teve. Entdo eu vejo
esses, esses problemas, falta também interesse dos alunos; de ndo séo de todos os
alunos, mas de alguns falta muito interesse, entdo hoje sao esse tipo de conceito que
eu vejo. E baixa remuneragdo dos professores.”

Essa ideia sobre a interacdo escola-aluno-pais € uma questao que envolve o
interesse dos pais, e 0 que notamos € que 0s alunos que sdo menos interessados e
gue precisam que 0s pais venham a escola, S840 0S mesmos que 0S pais nao
apresentam interesse quanto a sua evolucéo, ou ao seu aprendizado.

Na escola publica € comum encontrar essas falas. Na maior parte dos casos,
trata-se de um ciclo vicioso no qual, o aluno € obrigado a ir & escola, pois a presenca

conta para que a mae receba o auxilio do governo. Os pais desse aluno sempre
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alegam néo ter tempo de comparecerem a escola (por estarem trabalhando), e os
filhos dizem que os pais ndo se interessam pela sua educagdo. Ainda ha a questado
que envolve ‘incentivos’ do governo que estabelecem critérios como esse, fazendo
com que seja o aluno ‘vendido’ para a escola.

Em uma indagagdo que envolve as dificuldades que s&o encontradas na
disciplina de Ciéncias, tanto em relacdo a sala de aula, quanto ao curriculo, as
professoras expressaram suas concepcoes. A Professora D relatou que: “[...], por eu
ndo ser formada na area é sempre desafiante né buscar novos conhecimentos, e
procurar uma forma de transmitir isso pra os alunos é... da forma mais simples
possivel pra ele entender, adequando isso pra vida, o dia a dia deles pra mim € bem
desafiante, [...], € s6 assim, a questao de ter... de ter assim algo que eles possam
observar na pratica, que eles tenham um laboratério, alguma questdo assim de ter
aulas pratica, as vezes eu, assim eu sinto alguma, algumas dificuldades, mas isso ai
€ coisas gue a gente vai procurando ao longo do tempo é... simplificar e fazer, dar
aula como a gente pode, com o que tem, de uma forma que eles entendam e tornem
0 mais facil possivel pra eles.”

Para a professora, o laboratério seria indispensavel, e o uso de atividades
praticas seriam aquelas relacionadas a experimentacdo, necessarias para ela, para
que seja possivel aproximar os contetdos do cotidiano dos alunos. Entretanto, pelo
fato de ndo possuir formacéo na area, e ndo existirem laboratorios estruturados, ela
alega que enfrenta um pouco mais de dificuldades. Neste caso, assumimos que as
atividades experimentais investigativas constituem uma boa opcao para se trabalhar
com esses alunos, e realizar a integracédo do que eles veem em sala de aula, com o
conteudo do livro e com situacdes vivenciadas pelos mesmos.

Quando perguntada sobre quais as estratégias usadas em sala de aula para
lecionar a disciplina de ciéncias, a Professora E respondeu: “Utilizava sempre a
guestao de, de cartaz com ele, de slide, de musica que pedia relacionada ao tema e
atividades - que eles faziam atividade no livro como atividade extra no caderno deles.
Eu utilizava essas estratégias. Fizeram algumas experiéncias, mas as simples que
ta... que davam pra fazer dentro de sala de aula.”

Essa professora, aparentemente, procurou utilizar estratégias variadas, que
podem ser transdisciplinares, como é o caso da mausica, por exemplo. Um ponto

importante, é que fica claro que nao utiliza apenas o livro texto, e buscou trazer para
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a sala de aula experimentos que pudessem ser desenvolvidos e em sala de aula (um
passo importante para o reconhecimento e aplicacdo das atividades experimentais
investigativas também podem fazer parte).

A Professora D nos apresentou em sua fala sobre as estratégias: “[...] eu vou
sempre tentando aperfeicoar isso a cada ano, é sempre procurar € aproximar 0s
conteudos da realidade dos alunos, mostrar na pratica que eu percebo que eles
aprendem bem, fazer experimentos, pra que eles vejam na prética, é... conhecam na
pratica e também aprendam né, porque so na teoria eu percebo que deixa um pouco
de duvida pra ele. Quando a gente vai mostrando na pratica com a questdo de
experimentos, com a questdo de, dele de comprovacées mesmo deles testar e
comprovar e assim, eu percebo que fica mais claro pra ele e onde tem uma
aprendizagem melhor.”.

E muito marcante na fala dessa professora que os contetidos de ciéncias s
seriam realmente aprendidos com atividades praticas em laboratério, mesmo ela
mostrando aos alunos alguns experimentos em sala de aula, fica em sua fala a
guestao de aprendizado do aluno quando néo se utiliza desse tipo de atividade, ja que
ndo menciona como alternativas as atividades praticas de laboratério poderiam
contribuir para o desenvolvimento do aluno.

As atividades investigativas deste trabalho, apesar de se encaixarem como
experimentais, sdo aplicaveis em sala de aula, ndo é necessario um laboratério para
gue o aluno aprenda ciéncias, mas sim que 0 mesmo consiga entender onde esta o
fendbmeno em seu dia-a-dia ou conheca sua natureza (historia).

Também foi levantado, na entrevista, um questionamento sobre a Base
Nacional Comum Curricular, no que se refere a realizar o planejamento tomando como
base este documento. A Professora E respondeu sobre isto: “0 ano passado (2019)
eu ndo cheguei a ler o documento pra area de ciéncias, foi passado pra, pra nés
professores apenas o que era mais ou menos a Base né, a BNCC, a Base Comum
Curricular, [...] mas eu tentava fazer o meu planejamento o mais de acordo possivel
gue foi passado pela coordenacdo. Cheguei a ler da Base pra ciéncias foi apenas as
competéncias especificas que pedia pra area, porque ai eu sabia o0 que pedia e o que
eu poderia fazer na questdo de quando eu ia planejar né, na, nas competéncias, a
partir das competéncias especificas foi apenas o que foi lido o restante do documento

sobre ciéncias nao”.
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A professora ndo chegou a ler o documento completo e nem houve um
momento de discusséo sobre o mesmo, ou como suas orientagdes poderiam impactar
no planejamento, na escolha de materiais e na propria metodologia de Ensino. Apenas
o que foi “disponibilizado” ou apresentado, foram as competéncias e habilidades de
cada &rea do conhecimento.

Ja a Professora D disse que: “[...] eu tive pouco contato com a BNCC, é... na
questdo do ensino de ciéncias, porque era um conteido novo a gente ainda tava se
familiarizando com esse documento entdo eu tive pouco contato, ndo muito.”, a
preocupacao da coordenacdo pedagdgica era familiarizar aos poucos os professores
com o documento, pois a partir de 2020 os livros e o planejamento seriam baseados
e alinhados com a BNCC, de fato.

Entao foi realizado uma indagacédo sobre que tipo de atividade os alunos mais
demonstravam interesse. Quanto a isso, a Professora E afirmou: “os alunos
demonstravam mais interesse nas atividades de ciéncias sobre: agua, sobre a
questdo dos seres vivos, a questdo do ecossistema, porque eles puderam fazer
experimentos na sala de aula né?! Através do cartaz também eles puderam fazer,
entdo eles, eles realmente eles fizeram a pratica dessas atividades ai... Atividade que
eles gostaram muito foi a questédo dos planetas que eles [...], fizeram é... cartaz, entdo
eles gostaram de realizar a atividade sobre planetas também”.

J& a Professora D respondeu que: “Sem duvida, na disciplina de ciéncias o
gue os alunos gostam muito e prende muito a atencao deles sdo aulas praticas, €...
na questado de experimento, quando a gente faz experimento eles gostam bastante,
aula de confeccao de cartazes e coisas mais que eles tenham um momento ali pratico,
eles gostam muito...”.

Neste sentido, observamos que os alunos, de um modo geral, tem mais
interesse e desenvolvem mais seus pensamentos acerca das ciéncias quando estao
em contato com a mesma, com a ‘mao na massa’. Essas atividades experimentais e
também de confeccdes de cartazes fazem com que as aulas deixem de ser apenas
expositivas e os alunos passam a construir aquilo que entenderam, eles de fato
assumem uma postura ativa no processo de aprendizagem.

Em seguida foi perguntado as professoras se as mesma ja tiveram contato com
as atividades investigativas, ou se ja ouviram falar e até mesmo se ja utilizaram em

sala de aula. A Professora E respondeu que: “N&o, ndo ouvi falar nessas atividades
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experimentais investigativas eu, € um termo novo pra mim. [...], na época eu fazia as
atividades, mas acredito que atividades investigativa € aquela que busca né,
responder algum tipo de questdo de algum problema, de investigar sobre alguma
situacdo, eu acho que seja isso, mas quando eu planejava as atividades, eu nao
conhecia esses dois termos.”

Essa fala da professora mostra que a mesma nunca ouviu falar a respeito desse
tipo de atividade, e logo, néo fazia uso das mesmas em sala de aula, pode ser que
por estar apenas por dois anos com a disciplina de ciéncias. No entanto, ndo podemos
deixar de destacar em sua fala, indicios de que mesmo que de maneira espontanea,
a mesma apresenta alguns conceitos que séo coerentes com o que foi buscado nesta
pesquisa.

Quanto a Professora D, ela respondeu que: “[...] o pouco de conhecimento que
eu tenho a respeito dessas atividades investigativas € no que diz respeito, assim o
professor promover assim, atividades que estimule o aluno a ter, a gerar, a buscar o
préprio conhecimento, pra ele ter, ele ter uma autonomia, de o professor pode gerar
questionamentos pra os alunos além de buscar essas respostas ele ter contato com
conclusdes, se aquele experimento deu certo, ou deu errado, uma forma melhor de
fazer aquilo, porque deu certo, porque ndo deu certo, uma parte assim do aluno ter
autonomia de buscar esse conhecimento.”

A professora conhece as atividades investigativas, sendo assim, foi
guestionado a mesma se ela ja havia realizado essas atividades em sala de aula e
como ela realizou as mesmas, deixando como resposta:

“Sim, ja fiz esse tipo atividade em sala de aula. Com a questéo do, da pressao
do ar, tipos de evaporacdo. Nessas atividades os alunos puderam investigar,
comprovar tanto a existéncia do ar, puderam comprovar os tipos de evaporagao, Como
€ gue ele ocorre, em gque temperatura precisa estar, pra onde essa agua vai, como
ocorre essa evaporacao tanto de uma forma quanto de outra.

“Outra atividade que a gente fez foi com a questdo da, do vapor de agua que
tem no ar, foi muito interessante pra eles porque até entédo era algo que era invisivel,
e eles comprovar, analisar, observar e comprovar eles mesmo, a existéncia desse
vapor de agua que tem presente no ar e como é que a gente pode ver, e como ele

pode ser palpavel isso, por mais que esse vapor de agua seja invisivel, assim foi uma
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coisa muito, assim muito enriquecedora no conhecimento deles, foi aulas muito boas
mesmo.”

“Eu me recordo que nessas aulas eu apenas direcionava, deixava 0sS
guestionamentos e eles que iam desvendar, eles que procuravam o conhecimento, e
era eles que concordavam e discordavam em coisas em sala de aula, e eles que
comprovavam e descobriam e traziam esses resultados pra mim, assim eu
direcionava, mas tudo era uma busca da parte deles e nisso eu vi que eles tinham e
procuravam ter bastante autonomia pra buscar esse conhecimento.”

Essa professora teve uma 6tima experiéncia com as atividades investigativas,
mesmo antes de ser realizada essa pesquisa. Vale salientar que a mesma nao é
formada na area, mas buscava atividades diferenciadas para serem usadas em sala
de aula, entre elas as atividades experimentais investigativas; além de ressaltarmos
agui que ela nédo era professora na turma que foi base desse trabalho.

Podemos dizer que as atividades experimentais investigativas, quando bem
planejadas, e pensadas desde o inicio do ano, podem alavancar os conhecimentos
gue os alunos desenvolvem de maneira autbnoma. Como vivéncia dessas atividades,
algumas eram mais simples tanto para levar para a sala de aula, como também em
nivel de explicacdo e busca pela resolucdo do problema por parte dos alunos. Como
€ o exemplo dos problemas que trouxemos: as sombras, 0os espelhos, a bussola, o
sino e a eletrizacao dos corpos.

Essas atividades e outras presentes nos livros de Carvalho et al (2009) e
Gaspar (2014), como também as que estédo presentes nos livros didaticos podem ser
trazidas para a sala de aula como atividade experimental investigativa, desde que o
professor realize o planejamento de cada atividade e trabalhe para adapta-las pra ter
montagem e levantamento da questdo-problema destinados ao desenvolvimento do

pensamento critico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Toda a trajetéria percorrida nesta pesquisa, convergente com a construcao de
uma proposta inovadora de ensino, foi pautada em tedricos, pesquisadores,
entrevistados, funcionarios e alunos, reunidos em uma discussdo em torno da
educacdo em sala de aula e de como promover um processo de ensino e
aprendizagem mais significativa para professores e alunos.

Como professora e educadora, as atividades despertaram para um esfor¢co no
sentido de transformar o que pode ser encontrado nos livros didaticos em atividades
problematizadoras e investigativas. Durante este processo, ficou muito claro que a
forma como as atividades séo trabalhadas em sala de aula, faz muita diferenga para
a atuacao dos alunos.

No contexto do Ensino de Ciéncias, as atividades investigativas
potencializaram o processo de busca e a capacidade de problematizacdo. Os alunos
assumiram uma postura mais independente no processo de construcdo de seu
conhecimento.

Conforme ja mencionamos na metodologia, as atividades foram desenvolvidas
de maneira planejada, tanto no que diz respeito a abordagem quanto no que diz
respeito a realizacdo das atividades pelos alunos (Todas as atividades foram iniciadas
através da distribuicdo de kits de manipulacao e, apenas esse fato, ja despertava nos
alunos uma curiosidade e interesse diferentes do observado habitualmente). Isso por
si s6 ja evidenciava uma nova configuracao e, ao aparecer no corredor 0S meninos ja
se aproximavam para ajudar com o material e tentar “matar” a curiosidade, sobre o
que irflamos trabalhar nagquela nova aula.

Como sabemos, o interesse e 0 entusiasmo dos alunos tornou-se um dos
principais desafios para as escolas. Nos tempos atuais, em que a tecnologia digital
vem tomando todo o espaco, é natural que o interesse dos alunos acabe sendo
moldado por esse novo e fantastico recurso. Ainda assim, observamos que a
manipulagéo dos kits tornou-se atrativa e cativante para a maioria dos alunos.

Na ponte realizada entre a universidade e a escola, a pesquisa pode
evidenciar algumas falhas, como por exemplo, o uso do documento oficial que rege o
ensino em suas diferentes modalidades. A Base Nacional Comum Curricular néo
estava sendo usada na escola como base para todo o planejamento, nao por falta de

vontade dos professores, mas por ndo terem um curso ou uma ajuda para 0 manuseio



76

da mesma. Inclusive em alguns momentos surgiram questdes (em momentos de
planejamento com o coordenador) sobre o que seriam as habilidades que envolvem
esse documento, sobre o objeto do conhecimento, se era diferente do contetdo, entre
outras.

Se os professores tivessem conhecimento e dominio deste documento,
algumas atividades seriam mais comuns em sala de aula, como € o caso das
atividades investigativas — ja apoiadas pelo mesmo em qualquer disciplina. Essas
dificuldades foram superadas apenas posteriormente (2020), porém nada se falou
sobre as atividades que poderiam ser desenvolvidas em sala de aula. Esse ponto
poderia, em algum momento, ter sido melhor trabalhado através de algum curso que
a universidade pudesse propor aos professores. Assim, as discussdes acerca do
documento seriam melhor desenvolvidas principalmente visando o planejamento
escolar, atividades, etc.

Ainda para entender como as atividades experimentais investigativas poderiam
colaborar em uma aprendizagem significativa, lembrei dos meus tempos de escola,
me questionei sobre 0 que me intrigava, 0 que mais me deixava curiosa e que me
despertava a busca por respostas. Nesse sentido, esta pesquisa me trouxe uma
enorme satisfacao pois, pude vivenciar e conduzir esse processo para que o aluno
tivesse a mesma sensacgao que um dia eu senti.

Construir esses questionamentos era um desafio, mas que foi realizado com
cuidado e pesquisa para que pudessem permitir ao aluno desenvolver seu
pensamento critico e sua capacidade. Ainda sobre o processo de montagem e leitura
das atividades, me questionei sobre o que os alunos entenderiam com aquele
problema, e ainda sobre como poderia conduzir esse problema sem ‘dar’ a resposta
ao mesmo. Por esta perspectiva, a propria atividade ja deixa o0 passo a passo de como
realizar cada etapa, 0os alunos comecavam a questionar algumas coisas ligadas a
resolucao do problema, mas outras vezes eram levados a um caminho distante desse,
e nesse instante é que geramos um novo problema “sera que é assim?”. Essa era o
ponto em que a atividade mais se desenvolvia.

Sob a orientagdo do professor Doutor Marcelo Germano conduzimos essas
atividades. A proposta foi por ele levantada ainda nos momentos iniciais do curso de
Mestrado e, me fizeram questionar se realmente seria interessante, jA que eu

inicialmente pretendia trabalhar com jogos. E sob esse olhar de uma sala de aula que
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precisa da conexdo professor-aluno, ele me apresentou como seriam essas
atividades, e assim, foi possivel realizar todo esse trabalho. Logo, foram realizadas
muitas leituras que permitiram a escrita e montagem das atividades experimentais
investigativas.

As contribui¢cdes deixadas ndo séo apenas aos alunos que puderam participar
das atividades, mas também em beneficio proprio enquanto professora e formadora,
aos professores da escola que viam e ouviam as propostas das atividades, aos que
tiverem posteriormente a curiosidade de ler o produto desta pesquisa (um Guia
Didético para o uso dessas atividades que foram desenvolvidas aqui — disponibilizado
inicialmente como apéndice neste trabalho, e posteriormente através de divulgacéo
por outros meios que incluem plataformas digitais) e aos professores que compdem a
banca que também tiveram contato com esta pesquisa.

Se para mudarmos o mundo temos que comecar pela educacdo das pessoas,
acredito que as pessoas envolvidas puderam, em algum momento, pensar em alguma
atividade voltada ao que aqui foi apresentado. E essa educacao pode ser também,
problematizada e melhorada com pesquisas como essa e outras que sao frutos do
Programa de Formacdo de Professores. Assim, podemos dizer que ao minimo as
atividades experimentais investigativas mudaram a maneira de apresentar a Ciéncias
ao estudante.

Por fim, ressaltamos que muitas foram as contribuicbes para o crescimento
profissional e académico através do mestrado e do programa, porém ainda mais o
amadurecimento enquanto professora - educadora questionadora do mundo e dos
desafios que nos séo impostos pela sociedade. Esperamos que essa pesquisa possa
despertar muitas outras, ndo s6 no Ensino de Ciéncias, mas em outras areas, e que
0S que tiverem contato com a mesma, saiam com a intencdo de uma educacao

melhor.
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@
UEPB
UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA

PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
MESTRADO PROFISSIONAL EM FORMACAO DE PROFESSORES

APENDICE A - ROTEIRO DE QUESTIONARIO (PERFIL)

Este questionario faz parte de um projeto de pesquisa que tem como titulo
“ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE CIENCIAS: IMPLICACOES
E DESAFIOS EM SALA DE AULA”. A pesquisa é fruto do programa de Pds-
Graduacao em Formacao de Professores da UEPB e esta sob a orientacdo do
professor Dr Marcelo Gomes Germano. Nosso objetivo é facilitar a
aprendizagem dos alunos do 9° ano do municipio de Passa e Fica/RN, nas
aulas de Ciéncias, tendo como base as orientagdes da Base Nacional Comum
Curricular, dentro da perspectiva das atividades investigativas. Os dados deste
questionario, serdo analisados, interpretados e irdo compor 0 corpus da
dissertacdo. Todo o material coletado sera, portanto, guardado sob a
responsabilidade da pesquisadora.

Este questionario tem como objetivo obter algumas informacdes referentes ao
perfil de parte dos estudantes da Escola Municipal Governador Méario Covas, na
série do 9° ano. A questdo abaixo ndo contém respostas certas ou erradas.

Identificacao

Nome:

Idade: Sexo/género:

1) Como vocé descreve seu rendimento escolar, na disciplina de Ciéncias?
( ) Ruim

( ) Regular

( )Bom

() Muito bom
() Outro: (defina)

2) Quanto tempo vocé estuda por dia, além da escola?
( ) 1lhpordia
( ) 2h por dia
( ) 3hpordia
( ) 4h por dia



() Nao estudo

3) Vocé gosta da disciplina de Ciéncias, no que se trata da parte da Fisica?
( ) Gosto!

() Nao muito!

( )N&o gosto!

() Outro: (defina)

4) Tem facilidade de aprender os conteudos de Fisica?
( ) Sim
( ) Néo
( ) Tenho algumas dificuldades, como:

5) Qual o tipo de atividade que vocé mais se identifica na disciplina de Ciéncias?
( ) Leitura e interpretacao

( ) Resolucgéo de problemas — célculos

( ) Ecperimentos

() Outras — especifique:

6) Vocé ja repetiu de ano?
( ) Néo
() Sim, qual:

7) Quais séo seus planos pra o futuro?
( ) Fazer o Ensino Médio Regular

( ) Fazer o Ensino Médio Técnico

( ) Fazer um curso Técnico

() Outro — Qual?
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
MESTRADO PROFISSIONAL EM FORMACAO DE PROFESSORES

APENDICE B - ROTEIRO DE ENTREVISTA

Esta entrevista faz parte de um projeto de pesquisa que tem como titulo
“ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE CIENCIAS: IMPLICACOES
E DESAFIOS EM SALA DE AULA”. A pesquisa é fruto do programa de Pds-
Graduacao em Formacao de Professores da UEPB e esta sob a orientacdo do
professor Dr Marcelo Gomes Germano. Nosso objetivo é facilitar a
aprendizagem dos alunos do 9° ano do municipio de Passa e Fica/RN, nas
aulas de Ciéncias, tendo como base as orientagdes da Base Nacional Comum
Curricular, dentro da perspectiva das atividades investigativas. Os dados desta
entrevista, serdo analisados, interpretados e irdo compor o0 corpus da
dissertacdo. Todo o material coletado sera, portanto, guardado sob a
responsabilidade da pesquisadora.

| Dados de identificacao

1) Nome:

2) ldade:

3) Escolaridade:

4) Curso:

5) Género/Sexo:

6) Disciplina que leciona atualmente:

7) Quantos anos exerce a atividade docente:

Il Atividade Docente
1) Com que idade o/a senhor/a comegou a dar aulas?

2) O/A senhor/a ja era formado/a quando comecgou?

3) Qual a diferenca na sua pratica pedagdgica de antes, assim que comegou, para
os dias de hoje?

4) Quais as dificuldades gerais que vocé encontra em sala de aula?

5) E quais as dificuldades que vocé percebe quanto a disciplina de ciéncia? (Tanto
do curriculo, quanto dos alunos)

6) Quais as estratégias de ensino que geralmente vocé usa em suas aulas?
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7) Vocé jateve acesso ou leu a Base Nacional Comum Curricular, principalmente
sobre o que se trata da area de Ciéncias?

8) Vocé utiliza os conhecimentos desse documento na sua pratica? De que forma?

9) Qual atividade vocé percebe que os alunos mais se interessam e que séo
desenvolvidas dentro da sala de aula?

10) Vocé ja ouviu falar sobre atividades investigativas? O que vocé conhece sobre

iISs0?
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APRESENTACAO

Este Guia Didatico é parte do trabalho de dissertacao de
mestrado do Programa de Pods-Graudacao em Formagao de
Professores da UEPB (PPGFP), que tem como um dos requisitos um
produto educacional como este que aqui apresentamos. Este material
é destinado a professores, pesquisadores, alunos de graduacao e pos-
graduacao e todos aqueles que tenham interesse em atividades
diversificadas para o Ensino de Ciéncias.

As atividades aqui desenvolvidas foram pensadas na
perspectiva da atividade experimental investigativa, e foram
baseadas nos livros de Carvalho et al (2009) e Gaspar (2014). No
entanto, algumas adequacbes foram necessarias para a realidade
local. A importancia desde produto esta situada principalmente na
proposicdao de uma formacdo de cidadaos criticos, sendo este
formados aqui, através de uma “alfabetizacao cientifica”, promovida
pelas atividades.

Ao todo foram desenvolvidas sete atividades. Cada atividade
tem uma sequéncia de etapas de desenvolvimento, que vao desde a
distribuicao dos materiais utilizados, a montagem do experimento, o
problema direcionado (que caracteriza a atividade investigativa),
desvendando o mistério (o que deve ser feito para solucionar o
problema), explicacao fisica e outras situacbes (nas quais sao
pensados problemas do dia-a-dia que se relacionem com a atividade).
Por fim, sao indicados algumas sugestdes de atividades que podem
ser desenvolvidas junto com os estudantes e que servem para
complementar o desenvolvimento das atividades experimentais
investigativas.
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PRIMEIROS PASSOS

As atividades desenvolvidas foram a base de uma pesquisa de
dissertacdo de mestrado no Programa de Pds-Graduacao em
Formacao de Professores, e estas atividades estao neste Guia Didatico
para auxiliar professores em um Ensino de Ciéncias que busca uma
alfabetizacao cientifica.

Como sugestdes para que o ambiente de sala de aula esteja
propicio ao desenvolvimento de atividades experimentais
investigativas e também para que possam ser melhor aproveitadas
pelos alunos, através de um aprendizagem significativa, algumas
etapas poderao ser cumpridas. Sao elas:

1. Separar os alunos em grupos de 4 ou 5 alunos;
2. Fornecer os materiais para os alunos (Kits em sacolinhas);
3. Ajuda-los a manusear e manipular os materiais ao longo da

construcao das atividades;

4. Propor o problema oralmente;
5. Passar pelos grupos para checar se todos estao envolvidos;
6. Pedir (ao passar pelos grupos) para que mostrem o que estao

fazendo, e ver se conseguiram resolver o problema;

7. Ser paciente;
8. Ouvir atentamente;
9. Utilizar perguntas: “Como fizeram para...”, “Por que...”, “*Como

vocé fez...”, “Explique porque deu certo”;

10. Recolher os materiais;
11. Pedir que facam um circulo;
12. Compartilhar o que fizeram, dando sugestdes e

complementando os grupos;

13. Fazer comparagoes com coisas do cotidiano;
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14. Pedir que os alunos exponham o que fizeram através da

escrita ou desenho, tentando explicar o que acontece;

15. Recolher as atividades, e relacionar com situacoes

cotidianas dando explicacbes causais.

As atividades devem estar no planejamento do professor, e
devem ser pensadas diante de um contelido que pode ser proposto
posteriormente. E interessante propor as atividades para turma sem
que as mesmas tenham visto o conteddo que a envolve, para que
suas suposicoes sejam baseadas em concepgoes espontaneas.

Passadas essas orientacoes e sugestdes inciais, nas proximas
paginas apresentamos as atividades experimentais investigativas
COmMO uma proposta para que sejam aplicadas em sala de aula. Neste
sentido, sao apresentados os materiais necessarios para a montagem
das mesmas, como se fazer essa montagem, a proposta de um
problema que € levantado depois da montagem e que pode ser
modificado conforme a necessidade do professor diante da turma que
ira trabalhar, a explicagao fisica que envolve a atividade, outras
situagdes que podem ser levantadas pelos alunos ou até pelo professor
no momento de discussao e comparagao sobre o que fizeram, e por
fim, uma atividade para que os alunos expressem o0 que aprenderam
com a atividade.
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1. O SINO

O que Vamos Usar?

a) Pedacos de arame (10 cm a 15 cm de comprimento)

b) Fio de linha n°10 ou linha de pipa (40 cm de comprimento)
c) Copinho plastico (de café ou sobremesa pequeno)

d) Alfinete ou agulha

A montagem...

Os pedacoes de arame devem ser dobrados em U, S, J ou forma
semelhante. Use o alfinete para furar o copinho (de preferéncia no
centro), e passe o fio de linha, dé alguns nds na ponta para que fique
dentro do copo e na parte inferior coloque o0 arame e amarre. O arame
deve ficar pendurado como na figura®! abaixo.

Problema Direcionado

Vocés irdo montar seus ‘sinos’ e em seguida tentaram produzir algum
som com eles. Vocés irao tentar fazer com que cada membro do

! Todas as fotos utilizadas neste Guia foram produzidas pela autora.
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grupo ouca o som. E possivel a mesma pessoa ouvir sons diferentes?

Desvendando o Mistério...

Deve-se colocar o copinho junto ao ouvido e o aluno deve usar
outro objeto (caneta, por exemplo) para bater no arame e obter o
som parecido com o do sino comum, ao bater no arame ele ira vibrar
e emitir o som dentro do copinho, semelhante ao que acontece com
a caixa de som.

Explicacao Fisica

De acordo com Gaspar (2014, p. 171) “Diferente do péndulo
simples que tem apenas uma frequéncia natural de oscilagdao, um
pedaco de arame quando posto a vibrar tem varias frequéncias
naturais de oscilacio que se superpdem. E da soma dessas
frequéncias e da intensidade relativa de cada uma que se origina o
timbre do som.

“Quando se bate no arame este passa a vibrar em suas varias
frequéncias naturais, que dao origem a um tom e timbre
caracteristicos. A vibracdo com suas caracteristicas de tom e timbre,
se transmite através do fio, sendo comunicada ao copinho. Este, por
sua vez, passa a vibrar com as mesmas caracteristicas do som
produzido pelo arame — essa vibragao € transmitida ao ar contido no
copinho e através do ar ela atinge o timpano.

“Resumindo: a vibragao do arame é imposta ao copo; do copo
é imposta ao ar; do ar é imposta ao timpano. E por isso que se chama
oscilacao forcada a vibracao ou oscilagao que ocorre sempre que um
corpo imp0e sua frequéncia de oscilagao a outro.”

Outras Situacoes

Pode acontecer de novas perguntas surgirem, novos
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questionamentos, a partir dos quais o professor deve realizar a
mediacdo para que o aluno possa chegar as prdprias conclusoes.
Nesse caso, algo que pode surgir € o aluno dizer que sé esta
escutando o barulho da linha ‘rogando’ no plastico, o professor nesse
caso deve oferecer novas oportunidades ao aluno: Sera que devemos
estimular essa o ‘sino’? Quando o sino da igreja toca é utilizado um
objeto dentro da cavidade para ‘bater’ o sino, 0 que devemos fazer
no nosso ‘sino’? Sera que a linha deve ser livre para transmitir o som?

Gaspar (2014) nos traz outro problema que pode ser observado
nesse caso, que o plastico também tem essa vibragao propria e que
ele tem seu proprio timbre, o que serve pra mostrar a diferenca entre
o metal e o plastico.

Expressando o que se Sabe!

Peca aos alunos que escrevam ou desenhem sobre a atividade
que foi desenvolvida, dando liberdade a eles para fazerem o que
quiserem. Estimule aos alunos a colocarem como eles entenderam o
problema e como esse foi solucionado. Ainda pode-se sugerir que 0s
alunos facam um ‘telefone sem fio’ e tente comparar o mesmo ao
“sino”.
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SOMBRAS IGUAIS

O que Vamos Usar?

a.

@ ™ o ao T

Lanterna;

Circulos Grandes (1 preto e 1 branco);
Circulos Pequenos (1 preto e 1 branco);
Quadrados Grandes (1 preto e 1 branco);
Quadrados Pequenos (1 preto e 1 branco);
Retangulos (1 preto e 1 branco);

Fita adesiva.

A Montagem...

A carteira do estudante prendemos a lanterna com fita adesiva,

de modo que a incidéncia de luz fique contra a parede ou contra o

chao (onde houver a melhor visualizacao). A lanterna deve ficar a

uma distancia fixa, de modo que o manuseio dos recortes (figuras

cortadas em formas e tamanhos diferentes) é que devem se mover

em relagao a lanterna e sua projecao na parede/chao.




95

Problema Direcionado

Vocés irao pegar duas figuras que achem que sao diferentes e
vao tentar fazer sombras iguais com elas. Depois podem compararem
as sombras de duas figuras iguais de cores diferentes.

Desvendando o Mistério...

Usar figuras diferentes, inclina-las, usar duas figuras para fazer
sombras de mesmo tamanho, sao possibilidades que os alunos podem
testar para realizar a atividade. Quanto as cores, os alunos devem ver
a mesma sombra para formas iguais e do mesmo tamanho.

Explicacao Fisica

Carvalho et al (2009, p.93) diz “As sombras sao formadas
quando a trajetdéria da luz é interceptada por um obstaculo. Por
exemplo, quando a luz emitida por uma fonte atinge uma parede, nds
vemos a parede. Se um obstaculo se interpdem a luz, entre a fonte e
a parede, uma regiao da parede nao recebe luz — forma-se uma
sombra. NOs s6 vemos por causa do seu contorno (as regides da
parede que recebem luz. Dessa forma, quando a fontre de luz esta
na frente de um objeto, a sombra sempre aparece atras dele.

“Para que sombras iguais sejam formadas, sdao necessarios
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obstaculos iguais em relacao a fonte de luz. Assim, objetos diferentes
para o observador podem representar obstaculos iguais para a luz
emitida pela fonte, dependendo de sua orientacao e da distancia em
relagao a fonte de luz.”

Outras Situagoes
Podemos fazer silhuetas iguais de pessoas diferente, basta que

formem o mesmo obstaculo diante da fonte de luz. Podemos também
notar que ao caminharmos a noite pelas ruas de uma cidade
iluminada, nossa sombra vai mudando o formato, conforme nos
aproximamos ou distanciamos do poste de luz, além de formar
sobreposicoes de sombras.

Outra informagao importante, € que independentemente da cor
da nossa roupa a sombra sempre sera da mesma cor. Isso se da pelo
fato de nosso corpo ser opaco e nao deixa passar a luz, o mesmo
ocorre com outros objetos opacos. A diferenca pode ocorrer em
objetos que sejam translicidos ou que tenham transparéncia. Pois
nestes, a luz pode passar parcialmente ou totalmente dependendo do
objeto.

Expressando o que se Sabe!

Ao realizar essa atividade os alunos irao mostrar algumas
habilidades ao lidarem com as formas geométricas, vocé pode pedir
para eles gravarem um video utilizando outras formas como
triangulos, hexagonos, elipses, etc. e tentarem reproduzir o que foi
feito em sala de aula. Até mesmo fazer um video mostrando uma
danca ou um teatro usando silhuetas ou sombras de animais.
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3. SOMBRA NO ESPACO

O que Vamos Usar?

a. Lanterna;

b. Anteparo de papelao;

c. Palitos de churrasco;

d. Caixas ou objetos de diferentes tamanhos;

e. Fita adesiva.

A Montagem...
Com o auxilio da fita adesiva, fixamos o anteparo de papelao

nos palitos de churrasco, em seguida fixamos na lanterna. A mesma
é presa a cadeira do estudante para que figue na mesma altura que
os demais. E disponibilizado vérias caixas e objetos para os
estudantes.

Eles logo encontrarao uma forma de deixar todos os objetos
dentro da sombra (as caixas podem ser caixas de remédios, vasilhas,
objetos que possam ser empilhados).
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Problema Direcionado

Vocés irdo colocar os objetos que foram disponibilizados dentro
da sombra produzida pela lanterna, sem que saiam da projecao da
sombra.

Desvendando o Mistério...

Para conseguir colocar todas as pecas de por dentro da sombra
do anteparo, os alunos devem empilha -las umas sobre as outras. O
ideal € que nenhum objeto fique fora da sombra.

Explicacao Fisica

De acordo com Carvalho et al (2009, p.103) “A sombra de um
objeto qualquer se forma quando a trajetdria da luz é interceptada
por algum obstaculo, estando localizada no espaco do lado oposto a
fonte luminosa. Quando a trajetéria da luz é interrompida pela
presenca do anteparo. Forma-se, entao, uma regiao de sombra no
espaco que nao recebe luz da luminaria.

“Assim, a sombra de um objeto é tridimensional, pois se
encontra no espaco, e nao bidimensional, como frequentemente
acreditamos por confundirmos a sombra com sua projecao sobre um
plano (por exemplo, uma parede).”

Outras Situacoes

Ao vermos um eclipse lunar acontecer, por exemplo, percebemos
que a lua fica encoberta por uma sombra. A luz vinda do Sol viaja até
a Terra, que € a interceptora e forma a sombra na Lua, essa sombra
viaja pelo espaco até chegar a lua. Se tiver uma nuvem, um satélite
nessa regido da sombra, ndao poderemos ver pois estara dentro da
sombra.
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Ao brincar de esconde-esconde durante o dia, temos que ter
cuidado para nossa sombra nao denunciar nosso esconderijo, entao
nos escondemos onde o anteparo (objeto como um carro ou uma
arvore) pode ser maior que nosso corpo.

Expressando o que se Sabe!

Agora que os estudantes estabeleceram uma nocao de que a
sombra ocupa um determinado espaco, peca para que eles
expressem. Apresente para eles o sistema Sol-Terra-Lua, pode ser
uma Otima ideia trabalhar as fases da Lua e os eclipses, e entao
solicite um desenho do que eles entenderam.
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4. ESPELHOS ANGULARES

O que Vamos Usar?

a) Dois espelhos planos;
b) Base de cartolina com angulos de 30°, 45°, 60°, 90° e 120° ja
marcados com auxilio de um transferidor;

c) Objetos pequenos a serem observados.

A Montagem...

A base de cartolina ira guiar o aluno na questao dos valores dos
angulos, nao sendo obrigatdrio o uso da mesma, apenas se quiser
utilizar para calcular a quantidade de imagens formadas. O
posionamento do objeto deve ser no meio do angulo formado e o
aluno deve tentar ficar em frente aos espelhos para conseguir

visualizar as imagens.
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Problema Direcionado

Qual a quantidade maxima de imagens que podemos ver nos
espelhos simultaneamente para cada angulo? Mantenha um dos lados
do espelho fixo em 0° e varie o outro lado através dos angulos. E
possivel perceber se a imagem no espelho esta sendo projetada na
superficie do espelho?

Desvendando o Mistério...

A quantidade de imagens formadas pelo espelho ira
aumentando conforme o angulo for diminuindo, assim quando
tiverem o menor angulo sera quando verao o maximo numero de
imagens. Os alunos podem ter dificuldades para visualizarem, mas
basta se posicionar corretamente diante do espelho para conseguirem
identificar as imagens.

Explicacao Fisica

Temos Gaspar (2014, p. 180) destaca: “O numero nde imagens
de um objeto fornecidas por dois espelhos angulares pode ser

~ 360 ’ A
calculado pela expressao [1 =~ — 1, onde a e o angulo entre os
O

espelhos.[...]” A imagem formada em um espelho plano é virtual, ou
seja, ela aparece depois da superficie, a distancia do objeto ao
espelho é a distancia da superficie do espelho a imagem formada.

Outras Situacoes

Ao ficar diante do espelho para ver se a roupa caiu bem, as
vezes precisamos tomar distancia do espelho, e isso para vermos que
a imagem nao é formada na superficie do espelho, mas depois desta.
E para ver perfeitamente o novo corte de cabelo, o cabelereiro coloca
outro espelho por tras para que possamos ver a sobreposicao de
imagens formadas no espelho que esta a frente, sé assim, saberemos
se gostamos ou nao do corte.
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Expressando o que se Sabe!

Desenhar ou escrever no espelho pode ser uma experiéncia
para que os alunos percebam a superficie do vidro, e também vejam
a projecao do desenho apds o espelho. Depois pode-se pedir ao aluno
que use outro espelho de frente, o aluno pode notar a imagem
contraria, e também novas formacoes com esses espelhos.
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5. ELETRIZANDO

O que Vamos Usar?

a) Canudos de refresco de plastico;
b) Bola de festa;

c) Tubo de caneta;

d) Papel toalha;

e) Papel higiénico picado.
A Montagem...

Esta atividade é mais pratica, ndo ha uma montagem especifica

que precise ser realizada, apenas a execugao da mesma.

Problema Direcionado

Como poderiamos pregar/colar o canudo na parede, sem usar
cola ou adesivo, apenas o papel toalha? Como vocés podem usar a
bola de festa ou o tubo de caneta para pegar pedacos de papel
higi€nico a distancia, sem toca-los?
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Desvendando o Mistério...

Esfrega-se o canudo com papel toalha, apenas em um sentido,
e entdo coloca-se ele na parede, ele ficara la na parede parecendo
que esta grudado. Da mesma forma faz-se com o tubo de caneta ou
com a bola de festa, esfrega-se o papel toalha e em seguida
aproxima-a dos pedacinhos de papel higiénico para ‘puxa-los’.

Explicacao Fisica

Os atomos sao constituidos de prétons (no nucleo) e elétrons
(na camada exterior), onde se movimentam e possuem carga negativa.
“Quando se atritam dois corpos, ambos ficam em contato intimo um
com o outro, o que pode fazer com que os atomos da superficie de
um deles ceda elétrons para o outro. O corpo que cede elétrons se
torna positivamente eletrizado, o que recebe elétrons fica
negativamente eletrizado.” (Gaspar, 2014, p. 223)

"0 canudo eletrizado repele as particulas de carga igual do
papel ou da parede; a regiao préxima do canudo passa a ter carga
oposta a carga do canudo e ocorre atracao. O papel ficara grudado
ao canudo e este a parede enquanto nao houver passagem de
particulas de carga elétrica de um corpo para outro.” (Gaspar, 2014,
p. 223)

De acordo com Gaspar (2014), isso acontece porque as
particulas eletrizadas nao tem facilidade de abandonar o plastico, que
é um excelente isolante. “O canudo é preso a parede por causa da
forca de atrito que aparece entre eles. A interacao elétrica é exercida
de forma indireta, comprimindo o canudo contra a parede. Essa forca
de compressao da origem a forca de atrito que equilibra o peso do
canudo.” (Gaspar, 2014, p. 224)
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Outras Situagoes

Ao desligarmos a TV de nossa casa, podemos passar 0 braco
perto e perceber que os pelos do braco ficam arrepiados, se
mechemos o braco a direcao que o pelo é atraido também muda, isso
sao os elétrons que saltam para nosso corpo através dos pelos.

Alguns eletrodomésticos deixam escapar descargas elétricas,
por mal uso ou manuseio incorreto. Essas atividades sao 6timas para
alertarmos o uso desses equipamentos dentro de casa, como também
sobre grandes descargas que podem causar acidentes.

Expressando o que se Sabe!

Peca para que os alunos testem novas possibilidades e novos
materiais em casa, para ver se o atrito pode ser feito em qualquer
ocasiao para carregar os corpos eletricamente. Os estudantes podem
tirar fotos ou fazer videos mostrando o que conseguiram realizar.




106

6. VISUALIZANDO O CAMPO
MAGNETICO + BUSSOLA

O que Vamos Usar?

a) Ima;

b) Alfinete;

c) Pedaco de isopor;
d) Recipiente pequeno;
e) Agua;

f) Limalha de ferro;

g) Folha de papel oficio.
A Montagem...

A limalha de ferro é colocada sobre uma folha de oficio, em
seguida um ima pode ser posicionado embaixo da folha. Isso ira
configurar alguns ‘desenhos’ na limalha e vocé pode movimentar o ima

para ver o que acontece!.

Nessa mesma atividade pode ser trabalhada uma bussola. Os
estudantes devem espetar o alfinete/agulha em um pedaco pequeno
de isopor, em seguida colocar dentro de um recipiente com agua. O

isopor fara com que a agulha/alfinete flutue sobre a agua.

1 A imagem produzida por essa atividade pode ser vista no trabalho de dissertacdo de

mestrado que é parte deste produto.
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Problema Direcionado

Quando a limalha de ferro cai aos poucos em cima da folha de
papel, como sao formados os desenhos? Se mudarmos o ima de
lugar, a imagem muda?

O alfinete pode ser considerado como uma bussola quando
manuseado de forma correta? em que direcao ele aponta?

Desvendando o Mistério...
O alfinete deve ser imantada, ou seja, passado em um ima num

mesmo sentido. Para que gire livremente devemos colocar o pedaco
de isopor no alfinete e colocar o mesmo na vasilha com agua.

No caso do campo magnético, usando a limalha de ferro sobre
uma folha, onde embaixo é colocado uma composicao de imas,
devemos mostrar aos alunos que essas linhas nao tem inicio e nem
fim.
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Explicacao Fisica

Uma particula de ferro imersa no campo magnético de um ima
se torna um ima temporario, todo ima imerso num campo magnético
tende a se orientar na diregao do campo magnético.

Assim, quando as particulas de ferro caem sobre o papel imerso
no campo magnético do ima elas passam simultaneamente por duas
transformacgOes: tornam-se imas e como tais, orientam-se nadirecao
do campo magnético. Como s3ao milhares de particulas, elas
desenham sobre o papel as diversas linhas de acao do campo
magnético, permitindo sua visualizagao.

No caso da bussola, todo ima tende a alinhar-se com o campo
magnético no qual esta imerso, ou seja, a diregao e o sentido sul-
norte do ima tendem a coincidir com a diregao e o sentido sul-norte
do campo magnético onde esta o ima. E isso que ocorre com a agulha
magnética de uma bussola, que é um pequeno ima.

Como ja dissemos, a Terra se comporta como um ima
gigantesco e todos nds estamos imersos em seu campo magnético.
Assim, qualquer ima colocado na superficie da Terra tende a se
alinhar com a direcdo do campo magnético terrestre, razao pela qual
a agulha magnética da bussola aponta sempre na mesma diregao e
sentido.

Outras Situacoes

Bussolas sdo faceis de serem achadas nos dias de hoje, elas
estdo em chaveiros, objetos de decoracdo e até mesmo alguns
celulares tem o aplicativo para o uso da bussola. Ao colocarmos um
ima préximo a uma bussola, ela se desorienta, no sentido que nao
ficara alinhada com o campo magnético terrestre e sim com o campo
do ima.
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Para percebemos o efeito dos polos de um ima, basta
colocarmos polos iguais proximos e, eles irdo se repelir a medida que
campos diferentes irdo se atrair. Além disso, o ima sé atrai materiais
que sao ferromagnéticos. Nao sao todos os metais que o ima atrai.
Logo, a limalha sera atraida de acordo com o campo produzido, como
em clipes de papel que podem ser atraidos por um ima e tornar-se
um ima temporario, atraindo outros clipes.

Expressando o que se Sabe!

Varios objetos podem se tornar imas temporarios, como os
clipes por exemplo. Peca para que o estudante realize o processo de
imantar (esfregar em apenas uma direcao o clipe no ima), e tentar
com este ima fazer a atracdo maxima de clipes e trabalhe com eles
quantos clipes podem ser ‘puxados’.
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ANEXO A - DECLARACAO DE CONCORDANCIA COM PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE
CIENCIAS: IMPLICACOES E DESAFIOS EM SALA DE AULA

Eu, ALINE DE LIMA FAUSTINO SANTOS, estudante do Programa de POs-
Graduacao do Mestrado Profissional em Formagé&o de Professores da Universidade
Estadual da Paraiba portadora do RG: 003.438.260 SSP/RN, declaro que estou ciente
do referido Projeto de Pesquisa e comprometo-me em acompanhar seu
desenvolvimento no sentido de que se possam cumprir integralmente as diretrizes da
Resolugdo N°. 466/12 do Conselho Nacional de Saude do Ministério da
Satde/Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa, que dispde sobre Etica em

Pesquisa que envolve Seres Humanos.

Campina Grande, de de 2019.

Orientador

Orientando
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ANEXO B - TERMO DE COMPROMISSO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL EM
CUMPRIR OS TERMOS DA RESOLUGCAO 466/12 DO CNS/MS

Pesquisa: ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE CIENCIAS:
IMPLICACOES E DESAFIOS EM SALA DE AULA

Eu, Aline de Lima Faustino Santos, estudante do Programa de Pos-Graduacédo
do Mestrado Profissional em Formacéo de Professores da Universidade Estadual da
Paraiba, portador(a) do RG: 003.438.260 SSP/RN e CPF: 100.395.804-40
comprometo-me em cumprir integralmente as diretrizes da Resolucao N°. 466/12 do
Conselho Nacional de Satde do Ministério da Satde/Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa, que dispde sobre Etica em Pesquisa que envolve Seres Humanos.

Estou ciente das penalidades que poderei sofrer caso infrinja qualquer um dos
itens da referida resolucéo.

Por ser verdade, assino o presente compromisso.

Campina Grande, de de 20109.

Pesquisador responsavel Orientador
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO-TCLE

Pelo presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido eu,
, em pleno exercicio dos meus direitos me
disponho a participar da Pesquisa “ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE
CIENCIAS: IMPLICA(;C)ES E DESAFIOS EM SALA DE AULA”

Declaro ser esclarecido e estar de acordo com 0s seguintes pontos:

O trabalho “ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE CIENCIAS:
IMPLICAGOES E DESAFIOS EM SALA DE AULA” ter4 como objetivo geral: facilitar
a aprendizagem dos alunos do 9° ano do municipio de Passa e Fica/RN, nas aulas de

Ciéncias, tendo como base as orientacbes da Base Nacional Comum Curricular,

dentro da perspectiva das atividades investigativas.
Ao voluntario s6 caberd a autorizacdo para Entrevista (com professores),
imagens (fotos e/ou videos) e utilizacdo das respostas das atividades
desenvolvidas e ndo havera nenhum risco ou desconforto ao voluntario.
- Ao pesquisador cabera o desenvolvimento da pesquisa de forma confidencial;
entretanto, quando necesséario for, podera revelar os resultados ao médico,
individuo e/ou familiares, cumprindo as exigéncias da Resolucdo N°. 466/12 do
Conselho Nacional de Saude/Ministério da Saude.
- O voluntario podera se recusar a participar, ou retirar seu consentimento a
qualquer momento da realizacao do trabalho ora proposto, ndo havendo qualquer
penalizacao ou prejuizo para 0 mesmo.
- Sera garantido o sigilo dos resultados obtidos neste trabalho, assegurando
assim a privacidade dos participantes em manter tais resultados em caréater
confidencial.
- Nao havera qualquer despesa ou 6nus financeiro aos participantes voluntarios
deste projeto cientifico e ndo havera qualquer procedimento que possa incorrer em
danos fisicos ou financeiros ao voluntario e, portanto, ndo haveria necessidade de
indenizacao por parte da equipe cientifica e/ou da Instituicdo responsavel.
- Qualquer davida ou solicitacdo de esclarecimentos, o participante podera
contatar a equipe cientifica no nimero (083) 98751-2925 ou através do e-mail
difaline@gmail.com com Aline de Lima Faustino Santos.

- Ao final da pesquisa, se for do meu interesse, terei livre acesso ao contetdo da
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mesma, podendo discutir os dados, com o pesquisador, vale salientar que este
documento seré impresso em duas vias e uma delas ficard em minha posse.
- Desta forma, uma vez tendo lido e entendido tais esclarecimentos e, por estar

de pleno acordo com o teor do mesmo, dato e assino este termo de consentimento

livre e esclarecido.

Assinatura do pesquisador responsavel

Assinatura do Participante

Assinatura Dactiloscépica do Participante da
Pesquisa
(OBS: utilizado apenas nos casos em que nao seja
possivel a coleta da assinatura do participante da

pesquisa).
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ANEXO D - TERMO DE ASSENTIMENTO (TA)

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa
“ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE CIENCIAS: IMPLICACOES E
DESAFIOS EM SALA DE AULA”. Neste estudo pretendemos: facilitar a aprendizagem
dos alunos do 9° ano do municipio de Passa e Fica/RN, nas aulas de Ciéncias, tendo
como base as orientacdes da Base Nacional Comum Curricular, dentro da perspectiva
das atividades investigativas.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto surge da dificuldade de encontrar
atividades que permitam a promoc¢éo de um conhecimento que seja contextualizado
e interdisciplinar. Para este estudo adotaremos 0(s) seguinte(s) procedimento(s):
Preenchimento de questionario e participacdo nas atividades investigativas
desenvolvidas, por parte do aluno e uma entrevista por parte do professor. Para
participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um termo
de consentimento. Vocé néo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira. Vocé sera esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre
para participar ou recusar-se. O responsavel por vocé podera retirar 0 consentimento
ou interromper a sua participacdo a qualquer momento. A sua participacao € voluntaria
e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na forma
em que é atendido(a) pelo pesquisador que ira tratar a sua identidade com padrdes
profissionais de sigilo. Vocé néo seré identificado em nenhuma publicacdo. Este
estudo apresenta risco minimo; isto €, o0 mesmo risco existente em atividades
rotineiras como conversar, tomar banho, ler etc. Apesar disso, vocé tem assegurado
o direito a ressarcimento ou indenizacao, no caso de quaisquer danos eventualmente
produzidos pela pesquisa.

Os resultados estaréo a sua disposi¢cao quando finalizada, sendo que seu nome ou 0
material que indique sua participag¢édo sera mantido em sigilo. Os dados e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um
periodo de 5 anos, e apds esse tempo serdo destruidos. Este termo de consentimento
encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma coOpia sera arquivada pelo
pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a vocé. Este termo foi elaborado
em conformidade com o Art. 228 da Constituicdo Federal de 1988; Arts. 2° e 104 do
Estatuto da Crianca e do Adolescente; e Art. 27 do Cddigo Penal Brasileiro; sem
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prejuizo dos Arts. 3°, 4° e 5° do Cadigo Civil Brasileiro.

Eu, , portador(a) do

documento de Identidade (se ja tiver documento), fui

informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara. Sei que a qualquer
momento poderei solicitar novas informacdes junto ao pesquisador responsavel
listado abaixo ou com o académico Aline de Lima Faustino Santos, telefone: (083)
98751-2925 ou através do e-mail: difaline@gmail, ou ainda com o Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Estadual da Paraiba, telefone (83)
3315-3373. Estou ciente que o meu responséavel podera modificar a decisdo da minha
participagdo na pesquisa, se assim desejar. Tendo o consentimento do meu
responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi
uma copia deste termo assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer

as minhas dulvidas.

, de de 20 )

Assinatura do(a) menor ou impresséo dactiloscopica.

Assinatura Dactiloscépica do participante da
pesquisa
(OBS: utilizado apenas nos casos em que nado seja
possivel a coleta da assinatura do participante da

pesquisa).

Assinatura:

Nome legivel:
Endereco:

RG.

Fone:

Data / /
Data / /

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel
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ANEXO E - TERMO DE AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGENS (FOTOS E
VIDEOS)

Eu, )
AUTORIZO o(a) Prof(a) Aline de Lima Faustino Santos, coordenador(a) da pesquisa intitulada:
“ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE CIENCIAS: IMPLICACOES E DESAFIOS EM SALA

DE AULA” a fixar, armazenar e exibir a minha imagem por meio de imagem e/ou video, como também

minhas atividades desenvolvidas durante a pesquisa com o fim especifico de inseri-la nas informacdes
que serdo geradas na pesquisa, aqui citada, e em outras publicacfes dela decorrentes, quais sejam:
revistas cientificas, jornais, congressos, entre outros eventos dessa natureza.

A presente autorizacdo abrange, exclusivamente, o uso de minha imagem para os fins aqui
estabelecidos e devera sempre preservar o meu anonimato. Qualquer outra forma de utilizacdo e/ou
reproducdo devera ser por mim autorizada, em observancia ao Art. 5°, X e XXVIII, alinea “a” da
Constituicdo Federal de 1988.

O pesquisador responsavel Aline de Lima Faustino Santos, assegurou-me que os dados serdo
armazenados em meio arquivo digital e redes sociais, sob sua responsabilidade, por 5 anos, e apos
esse periodo, serdo destruidas.

Assegurou-me, também, que serei livre para interromper minha participagdo na pesquisa a
qualquer momento e/ou solicitar a posse de minhas imagens.

Ademais, tais compromissos estdo em conformidade com as diretrizes previstas na Resolucéo
N°. 466/12 do Conselho Nacional de Saide do Ministério da Satde/Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa, que dispde sobre Etica em Pesquisa que envolve Seres Humanos.

Passa e Fica/RN, de de

Assinatura do participante da pesquisa

Assinatura e carimbo do pesquisador responsavel
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ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE
PREFEITURA MUNICIPAL DE PASSA E FICA
SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCACAO
ESCOLA MUNICIPAL DE ENSINO FUNDAMENTAL E EDUCACAO DE JOVENS E
ADULTOS GOVERNADOR MARIO COVAS
RUA GABRIEL SOARES DE OLIVEIRA -
SAO PEDRO
PASSA E FICA - RN
CEP: 59218-000

ANEXO F - TERMO DE AUTORIZACAO INSTITUCIONAL

Estamos cientes da intencdo da realizacdo do projeto de pesquisa intitulado
“ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE CIENCIAS: IMPLICACOES E
DESAFIOS EM SALA DE AULA” desenvolvida pela aluna Aline de Lima Faustino
Santos do Programa de PoOs-Graduacdo em Formacdo de Professores da
Universidade Estadual da Paraiba sob a orientacdo do professor Marcelo Gomes

Germano.

Passa e Fica, 10 de junho de 2019.

Assinatura do Responsavel Institucional



